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ABSTRAK 
/',•m•l*•ll</11 fr. Att<'ll•t A'a-hand daptJt rnf!mngkcukun koptJ'IIa' kana!. 
'' ''"" d.n)Jt.J/1 h<m•l" ullh \wtg le/lar. /erupt hoi mt menyebuhlum rt!daman yang 
t.-r;adt al.un <tmal.m /l, Htr <dun!!J.!a akan m~tngganJ!J!.U m>lem J.mnuiii~U<I 
lkrlo.emhuiiJJ pnutm a /,1\~mun <aldu rani<! memakm band jr~tkuerm 1111.~1 1epa11 
1\u-l•,md rdownlml. 20 ( iH: dun uplmk 30 GH: ) telah memhenkan J'o!llf.!<'fllu/1 
f'<'llllllgllyu tl/l'/1/{Wrl.n·aktm he<urnya recluman propugasi padu lmk komumkaM 
\UII!IIf l't.'lldllt<t/1 h'llltmg propugcm /\a-band Ielah dtlakuka/1 nh:h 1:'.\~1 
(J'ur•Jf'<'llll Spun• Age11~:vJ denf.!wt menggunakan sate/11 Olympus ywtx 
t/1/uncurkon tlt'/1,1!.1111 .< ukse,\ dan roke1 Arla11e di Koumu, CJuyana l·ra!IC:Is 12 .lull 
I ')8Y. 
!'ada /llf.!C/,1 aUur 1111 dlllljikan predikvi dan anafisa perfullmf!.ll/1 11111111. 
lll<'nglut 1111,1! htwlr redunw11 gu.<, a wan, .scmllluM lroposfer, lap11ull md11ng dun 
lilt/till had111urlwn dan data hawl-lwM! penellllan propagas1 Ka-band pada 
p.:rumhatu/1 lt.'f'tiii/Cifl,l!. lmttl<an humt •ute/11. Metode untuk menglutunf.! rcJamwt 
1111/UII wllu III<'IIJ!..IfUtl<l~un model DAH dun fll"-R. 
"""' rulllfiiiiJ!.tlll 11/<IIUII/Uio.kun bah"Ka 1111/llk daerah Ktrlclwnuntn/1 Hlllg 
m, lltpwn w 'urah l1111wt nm~ 1.:/lth hesm dart daerah Damv.tudt. dengan 
alatla/ltlttl 'J'J,'J')%, r.daman lngan metnJe In ·-R pada frekuen.'t 19.-- (,1/: 
/l,rhorxa 1 ... '1- .JH dun f'ttdu /N~u.:mt 29.fi5 GH: berharga r.54 dB .• \cJun~J.<1n 
r.:daman 1111/UII tlh lt~<l.• /1.111 J,·n)!wr u.,.uJ!ahtftfl• 99.99% ptJda frelmen\t /'J --
(,//: lwha'1:.a !/,-1! dH dun ptJda freku.:tv.t 29.65 GH: berlrar~ -lf/,6- dH 
Rcdwnwt ""'WI m''"'J'tmlal r•·nguruft yanx lebth /cecil dtbandmgkafl dt:n!f.t/11 
ro!dumun 1 utl,l! clwiCihatlcan of eft lnljan. Redamun yang diaktbufkan uleh \C/1/Itfu.\1 
lmpo~/<'1', lapllcllllllt•lllll~ dun /.!.111 IIU!IIIpw~l'at pengaruh yang sangut kr!CII. 
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BABI 
PE DAHULUAN 
1.1. l \l \RBF I \~\\(, 
l'c~tn~a perkcmbnngan tcJ..nolog1 telekomunikasi mengharuskan k1ta 
untu~ h:b1h mempo.:rba1~1 ~unl1tas Berbaga1 penelinan yang sedang d1la~ukun 
didusarkan pudn kcnvataan bahwa masalah umum yang terus d1cari 
pcnyelcsaiannyn uduluh penycdim1n kana! komunikasi yang daput menyalurkan 
intbrma~i dcngun ~apas11as yang besar, kecepatan tinggi, serta bandwidth yang 
Iebar. Padn ~btcm komumkas1 satcht, hal eli atas ditandai dengan po.:nmgkatan 
kcpadatan pcmaka1an frckucns1 di bawah Ku-band (14/12 GHz), seh1ngga 
penehuan ~ang mcngarah pada penggunaan pita frekuens1 yang leb1h ungg1 lag1 
'<!J..arang 101 tclah g10t dilaJ..~nakan P1ta frek'Uens1 Ka-band (30 20 Gl u) pada 
~IMem l.omuml.a~1 \llteht merupakan salah satu solusi unruk meogatas1 kep:tdatan 
5pektrum pada frckucn~~ C-band dan Ku-band Peogcnalan dan Ka-band 
mcmbenkan J..e,empatan baru bag1 sambungan IDJbo tennmal dcngan 
OeJ..\ibehtll.\ \DOg llngg1 <eperu halnya pada aplikasi ban~1dth sepertl 1-hgh 
DefinitiOn I ele\ 1'-IOn <HD TV) dan Integrated Semce Digital Nemork (ISDN) 
Kond1~i-J..Md1S1 propagas1 pada sebuah hubungan satelit adalah tcrgantung 
pnda frckucn~1 yang sangat tlnggl. Badai hujan yang hampir tidak dirasakan pada 
C-band (614 GJ It,) dnpnt memutuskun hubungan puda Ku-band ( 14/ 12 Gl lz) dan 
2 
3\\Bn \Ung udal; mempcngaruht stnyal pada 12 GHz mempunyai pengnruh pada 
30 Giv 
Prol!rum-prot:mm penehuan untuk menyelidiki pengaruh-pengaruh pada 
frc:kuenst tnt telah dtkemul.akan pada tahun 1970 Pengul"Uran dtdapat dengan 
menggunal.an COMS I AR dt Amcnka tahun 1978, BSE dan CS d1 Jepang 
lfukuchi. 1983 dan Ot<u 1986) Eropapun memiliki beberapa keberhastlnn dt 
dalam penehuan propaga~• gclombang sc:perti dalam ATS-6 tahun 1976 SIRIO 
dtluncurl.nn pado whun 1977. OTS (Orbi t Test Satelitte) diluncurkan tahun 1978. 
pengcnulan propagasi in l dihasilkan dalam proyek COST 205 (Co-Operation 
Sctentitiquc ct ·r eohniquc). Kcrju sama awal ini tidak hanya mcmberikan 
pcningl.otan dtbu.Jung ilmu pengctahuan dan dibidang praktek tetapi Juga 
rnembcril.an dn,ar \ang batl. untuk pengenalan slam paJII propaga~i ~ecarn 
multmo~JOnol yang <elnnJulnya dmamai OPEX (Olympus Propagatton 
L\penment). dtmona peralntannya menggunakan tiga beacon ~ang dtpasang dt 
'>ateht Olympus 
Secaru umum r.:daman propagast dt atmosfer pada link komuntkast satcln 
ducntuk:~n olch l.aral.tcmul. tl..hm dilokast bnk komunikasi saJelu. frekucnst 
operast, 'udut ele\ ast tcrhadop ~atcht dan beberapa faktor ststem lam Efek 
redamon propagast :~kan semakm besar dengan kenaikan freJ..uenst operast dan 
pcrmukaan sudut .:lc,ast tcrhadap sateltt. Sehingga dengan sctiap peningkatan 
pada frekucnst . mctode-mctode predikst untuk mcnghitung redaman propaga~i 
perlu dtttngkutkun . Sutu·sutunya earn untuk menvalidasi metode-mctodc prediksi 
tersebut adalah denyan mcngumpulkan data-<lata perambatan pada frekuensr }ang 
al.an drhllung 
1.2. Pl R\1 ' " \l \tl \\ 
Pengaruh propa~asr dr atmosfer pada komunikasi sateht merupakan suatu 
\ang ttda" dapat dthmdan Hd. propagasr im akan mempengaruht un_tuk kc:rJa 
lrnk komunrkasr sotel rt. Semakrn hnggi frekuensi yang digunakan, redaman 
tcrhadup suwal kornunrka~ r menjadi besar. Pcrmasalahan yang dibadapi adalah 
fa~tor-fa ktor apn yong mcmjX:ngaruhi propagasi dan berapa bcsamya redamnn-
redamun yang ditrmbulknn pada frekuensi Ka-band. 
1.3. J>EMBi\TASAI\ MA ALAH 
Studt mcngennr ha~rl-hasrl penelitlan propagasi Ka-band deogan 
menggunakan ~atc:ht Oh mpus. pc:nnasalahannya dibatasi pada penjelasan dan 
analt'll! model prcdrkst hu_tan dan redaman hujan. perhitungan redaman B\\an. 
lap1!kln melting. "Cin!llasr troposfer dan gas. Pada perhitungan pembahasan 101 
menggunal.an data ha\11-has!l penehuan propagasi Ka-baod dengan menggunalan 
satcht Ol~mp~ 1 ol.a~1 penehuan drambtl di daerah Darmstadt dan dacrah 
K1rkl..onummr. thmana kcdua dacrah 101 terlctak di benua Eropa. 
1.-1. Mt:TOOOLOGI 
MctocJe penuhsan tugos akhir ini adalah bersitat suatu studi litcratur, yang 
di lakukan den gun memhuhus maupun menganalisa berbagai buku teks dan Jurnal-
I 
JUmal \ang ada hubungann\a dcngan pengaruh propagas1 pada s1stcm komum~a-.1 
sa1c:ln tenllama mcngcmu nxlaman-rcdaman propagasi di hntasan komum~ru.1 
~tdn Kcmud1an rcnganahsaan data dan predtl.-si ~aitu dengan mcn£llffilhsa 
data-daUl p:u:!a frel..ucn~• Ka-band dan has•l-hasil penclittan propagast }Bng tclah 
d1laf..u~an olch ( S:\ ([uropcan Space Agency) dengan menggunaf..an satclll 
Ol~mpus dan mcmband1ngf..ann:ra dcngan model prediksi yang ada 
1.~. SIS I EM \ IIKA PF.,\18A JMSAN 
Dnlam buku tugus ukhir ini secara garis besar dibagi menjadi cmpat 
bagian. yakni pcndahuluan. teori pcnunjang, pembahasan masalah, kcsimpulon 
dun saran. Sccnra tcrincr diuraikan dalam cnam bab, sebagai berikut : 
81\ll I PI NDI\IILI U/\1\ 
Oem1 latar hclaf..ang. penmasalahan, pembatasan masalah, metodolog1, 
'1\temauf..o pembahasan, tujuan dan releYansi 
BAB II TEORI PE~UNJANG 
Hcns1 rcmbaha<;an mcngena1 faf.."tor-fa.l.-ror yang mempcngllruh 
rc:daman-redaman propaga.\J Ka-band pada SJstem komurukas1 satcht. 
pc:O\ckalaan frcf..ucn~•. Site dl\cmty dan sudut ele\'asi. 
BAB Ill FRFKLE'\SI f..a-B/\1\0 
Ben~• pcmbaha~an tentang pembagian frekuensi secara umum dan 
J..cuntungan pengopcras1an fref...uensi Ka-band. 
13AR lv SA 11·1 IT OLYMPUS 
lkn" pembahtl51ln tentang perlembangan sistem komumkasr sateht. 
IDISI 'latcht ol' mpus. karak1eri~1tk sistem dan lokasi-loJ..asr pe~huan 
propai,'IISI dan satcln Ol}mpus. 
BAB \' A 'AilSA Rf'DAMA~ PROPAGASI Ka-BA..'lD 
Bemr onah'a perhrtungan rcdaman gas, awan, ~mhlasr troposfer. 
loprsnn mclung dan hujan, perbandingan hast1 prediksr dengan hu~ll 
pcn~,~uluron rcdamnn propagasr Ka-band di beberapa tempat di Eropa 
dcngan m~:nggunakan satclit Olympus. 
BAIJ VI KESIMPUI.AN DAN SARAN 
Beri~i kcsrmpulnn dari pcmbahasan dan bab-bab sebelumnya, scno 
snran-'>urnn 
1.6. 1l Jl \\ 
I UJuan d!m tugas akhrr 1111 adalah untuk memperoleh informasr mengenar 
faltor-faltor \&ng mempcngaruhr redaman. besamya basil perhrrungan redaman 
pada hntasan propaga~r pada srstcm komun1J..asr satelit di bcberapa tempat dr 
Eropa pada frekucnsr J.-a-band berdasarkan pada basil-basil penehllan yang tclah 
drlakukan dcngan mcnggunaJ..an sateln Olympus. 
1.7. RF.I.EVANSJ 
Duri tugns ukhir inr drharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bnhan 
rdcrcnsi dan pcmuh:unon mcngenai kondisi dari aplikasi sistem komunikasi 
!>iilehl pada frcl..uc:n\1 lo.a-band dcngan mempenimbangkan pengaruh redaman d1 
armo\ter pada hnl. J.omumi.B.l-1 ~:ucht 
2.1. l \It \1 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
Pcmmllatan gclumllang rad•o pada link sistem komunikasi sateln akan 
mengalam1 rcdoman-rcdaman ya1tu redaman eli atmosfer. Pada gambar 2 I 
mcmrcrllhUikan pt;:rumbntnn gelombang radio pada lintasan bumi sateht aknn 
mengalami rcdnman-n:daman d1 atmosfcr. Adaoya redaman-redaman im akan 
mempt;:nguruh• orcru~• dan s•stem, schingga dalam perancangan suatu sistem 
l..omuml..a~1 satcllt perlu mcmperk1rakan besamya redaman-redaman tersebut 
untuk dJdapatl..an unjul.. kerja Slstcm )ang dibnrapkan. 
fal..tor penllnt:: dalam menentul..an redaman yang le!Jadt larena pengaruh 
atmo,fer hum• pada l.omumkas• satellt adalah besamya pengaruh frekuens1 
gclombany rad10 Pengaruh 101 d1sebabkan oleh adan)'a huJan, a''an. melung, 
~mlliB.\1 dan ga<;-ga\ d1 atmo.,fer Redaman gas-gas armosfer akan berpcngaruh 
llesar pacL! frel.u.:n<•l operas• d1 atas 10 GHz terutama pada sudut elt:\'USJ rendah 
Adanva ro:daman-redaman ga~ atmosfer d•pengaruhi pula olch s•fat permukaan 
bum1 sepc:n1 kcrapatan uap a•r. suhu pcrmukaan dan tekanan Redaman yang 
d1scbabkan olch hu,1nn akan bcrpengaruh besar pada frekuensJ operasi di alas I 0 
CH lz, dimunu knrnktcristi" rcdaman hujan dari suatu lokas1 bergantung padn 
kondisi cuaca pudo stn~iun pcncrimanya. 
s 
GAMBAR 2.1 1 
PFRA'v1HATAI\ Gil OMBANG RADIO PADA LINTASAN BUM! SATF.IIT 
Scdangknn rcdaman awun dan kabul bergantung pada karakteristik a wan 
yn•tu tipc awnn don pcndckatan perkiraan harga kandungan airnya. Fenomena 
propagu" th tllas ukun mcmpcngaruhi kualitas sinyal dan keandalan dan sistcm 
&ehmgga men)ebabkan \untu sistem outage (tidak terlayani}. S1stem outage 
mengacu pada J...ualuas dan J...t:andalan dan sistem. Oleb karena itu tujuan pertama 
dan p.!ngamntan fenomcna propagas1 1n1 adalab memberikan pendel..atan predJks1 
besam)Ol rc:daman-rc:damnn sm}al propagas1 pada lintasan bumi sateht 
2.2 . .. \kiOR-1- \II. IOR PROPAGASJ 
Propag11s1 gelombang md1o adalah perambatan gelombang rad1o dan suatu 
pcmancar kc suatu pcnenmn mclnlu• suatu medium. Gelombang md1o 
apab1la merambat d1 atmosfer akan mengalami redaman-redaman. Redaman-
rcdaman propagn~1 <.11 :11mosfcr mchput1 
t II I Cllwl tlal.l"- IIIIH 1U.Ntl 01 I l• H(\t)ldl\\(1 Ill tiC '1<'\IJHI,tl~ SATI!Uft'E <'OM~fUNIC:\OON LL'\t..J'il\ww.IUIIP uf l"bt lrl l, \<II 
Ill :"!• /1,1-N'III,'III 
Redaman gJ~ 
J Redaman scmulast tropo•fer 
4 Red.lman lapto;an mehtng 
:'i Rcdaman hutnn 
Redaman-redamnn \ang tcrtndt pada hntasan transmisi akan mcngaJ.tbntkan 
penurunan level ~tn~nl ~ang dtpancarkan 
2.2.1. REDA:WAN GAS 
Redomn11 gus mcrupn.kan proses absorbsi, dimana unsur gas yang penting 
dalam komuni~a~i runng angkasa im adalah okstgen (02) dan uap air (I 1~0) 
Redaman ga~ akan nat~ dcngan kenaikan frekuensi dan lergamung pada 
tempcratur. teknnan dan kelembaban Penurunan level sin)al pada pcrambatan 
gelombang radal melewau ntmo,fer burnt tel)adi akibat adanya komponen-
lomponen ga~ pada lmtasan transmtst Radaman yang diaJ.tbatkan nleh 
pcmen~ran gn'·!t~ atmo,fcr terutarna berganrung pada frekuenst, sudut elc\ast, 
kctmgytan dt atas pennukaan laut dan kerapatan uap aJr. Pada frekuenst dt ba\\ah 
10 GH1 pcngaruh gB.\·ga' ntrno,fcr tm dapat diabaikan. sedangkan pada frekuenst 
dt ala~ 10 GHL pcnj~aruhnva scmakm natk terutama pada sudut elevast rendah · 
' t ·~ IY lfPifl 'M·•, l'tt' •l' .\ ,1· \I I• I~ I ).I,(\ \1\1) l't' l 'l')l! I 10:-o. MJ tltnll JU'.t,flftllf.J) FOR litE E.\.k f •5.P ... l ~. I H b('flf<o(.\"":O.lC'Ann~ !l\''1111 M 
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GAMBAR 2.2 3 
RFDAMAN SPFSiriK OKSIGEN DA~ UAP AIR 
10 
01..\lgo:n CO 1 dan uap atr CH;O) merupakan gas-gas a1rnosfcr )ang 
bc:nnteruk\1 do:ngan hnl. l.omumkll5t satc:ht Rcdamao yang dthlbtll.an olch 
tll. ~tgen dan uap ;m dalam a1mosfer dtlc:ntukao oleh redaman spes1fil untuk uap 
komponen dalam d!3 l.m Padn gambar 2.2 menunJukkan redaman Spe!itfil. 
okstgen dun uap atr pada pcrmuluan burnt dcngan kerapatan uap au 7,5 g, m '. 
<uhu 20''C dan tc:kanun I atmosfer Pada dacrah frek-uensi di ataS 10 hmgga 350 
Gllz rcdnman gas mcmiltl.t efc:k yang nyata pada desain sistem komunil.ast. Pado 
frekucnSt 22,235 Gilt, 183.3 Gll7 dan 325 GHz uap air memiliki redaman 
II 
SJ>I!'-llil.. ~an~ bc(3r, ~angl..an untul.. oks1geo redaman spes1fil.. terbe'l!f padu 
rcntang frel..ucn~J ~J 5 GH7 hmgga 65.2 GHz. 
Rc:komcnd.:J\J ITU-R RP/'.:.618-1 ( 1996) memberikan metode prooJI..sJ 
ab<o.Orpo;r ~'3.~ atmo,fi:r (obrgcn dan uap 3Jr~ Parameter input yang drperlukan 
untuk pcrhuungan adalnh frel..uensr. sudut ele\asL tin~.j tenrunal dr atas 
pcrmu l..ann laut dan l..c:rupatun uap arr 
2.2.1.1. RF.OAMAJ\ OKSIGEN 
Oksigcn menycbobkon penyerapan karcna memiliki momentum magnet 
dun kutub dimano l..umribu~inya sangat berpengaruh pada band-band tencntu dan 
Juga karcnu bunyaknyu jumlah oksigen di atmosfer. Prosedur untuk perhitungan 
redamnn ol..~l£1.!11 mcngrkuu per~amaan 
l , 6,09 4.8 1 J l -3 y o • 7,JQf0+( . )-( )' { .10 dBli..m (21\ r + o.n7 r- 57 • + 15 -
untul; I 57 Gll1 dan 
[ , <Ur.S oms lv .oot= , iO J ~IO /+~.:--•-- . ~=7 . l<r dBkm (2.2) (t-63J' + 1..59 V - 1181" - L47_ 
untul.. I 63 <sill 
Faktor l..orek.sr rednman spe~1fik 5uhu selam 15"C adalah dengan menru,runakan 
pcr~amaun 
yo yo ( 1-0,0 i .(t·l5)) (2.3) 
Untul.. munghas ilkan rcdaman total scpanjang lintasan zenit, memakai ket1nggian 
divalcn duri oksigcn dengon : 
ho t> l.m 
untul../ < 57 GHL dan 
40 ho - 6 T - . -
(/-118.7)'+1 
untul. I < 63 GH, 
Sedangkan redaman ga~ <'l..stgcn pada hntasan didapatkan dari persamaan 
Ao hu ;o dB 
\Ill (J 
untuk 0 10" <.lan 
1\o • Yo ~R. h(l .J ran O. [f'J 
cos(} \ I ho 
/o'(X) 
0,661 X 0,339 Jx 2 + 5,5 I 
untul. fJ S I 0'' 
drmann, 
I adalnh frel.u~:n\I IGII/ 1 
t adalah temper.ltur I"C 1 
R< adnlah etel.ufradrus bumtl8.500 km) 
(2 6) 
(2 . 7) 
(2 8) 
Pengaruh dan h:mperatur pada redaman spesifik oksigen dJdapatkan lt:brh 
kuar pada rcdaman Hllal .tentt dan data radtosonde, dengan alasan bahwa vanasr 
teon)""m•••r p~da permul..aan burnt lebih besar dari pada yang tetjadi sepanjang 
I inta~an rropagnsi 
11 
2.2.1.2. RFD\\t '" l \P \IR 
Oalam da.:rah g.:lom!'lang m1l..ro dan gelombang milimeter. terdapat gan\ 
pen~erapan ~ang lcmah pada freluens1 :?::!.235 GHz sedangkan gans ~ang lcb1h 
l..uat pada 183.3 mu dan .324.4 GHL " 
Snma hnlnya paua ka\u~ rcdaman oks•gen_ ITU-R menghnung rcdaman 
'JlC'llik ni..J!'Iat uap n1r pada pcrmul..aan bumi dan parameter-parameter 
metcorolog1 \t:na menggunnlo.an sebuah tingg1 etektif uap aU' unruk menghas1ll.an 
total r.:daman 7Cnll Proscdur untuk perhitungan redaman uap a1r diberikan 
dcngnn pc:rsamuun: 
[ 
3_(o, 1(~6 ~ J2 ;w QOS, (\QI1 1.tv . J +- , A\2 f.pi.lfJ" dB/km (2.9) lt ·mi +85 [f-JKU +9 (! -:ns,., +43 
Faktor l..ore!-~1 ro:daman speslfik suhu selain I5°C adalah dengan menggunal..an 
pcr\amaan 
.,,, - "(\\ ( 1..{),006 11·15)) (:! 10) 
Data karal.ten~uJ.; atmosfer untuk 11ihm Eropa pada bulan Juli dapat dllthat pada 
lamp1ran I D1mana dan data '"' dJI.etahut harga rclatiYe humidit) dan temperatur 
('l(rda\arkan pada l.eu ngg1an MJatu tern pal yang digunal.an unrul.. mengh1tung 
l.erapatan uap a1r ~1h11 l..erapatan uap a1r dmyatakan dengan persamaan 
I"'' 
He 
0.461 (I 273) 
I 11,so2.t ) 
6,112 1c.,P\.t 2-10,97 
(2 II J 
(2.12) 
l ntuk menghastlkan rcdaman total sepanJang lintasan propagast zenu. metod.: 
II l!-R memakat <ebuah ungg1 cl.t1alcn uap rur: 
r 3 s h\\ ... hi\(\ I ~ I • ' l (t-:!:!.2) -5 (t-183.3}" ... 6 ~~ 1 (2 13) 
1.hmana h11o adalah unll8• ck11alcn uap ;ur untuk suatu daerah tangkapan dengan 
h110 • 1.6 ~m untuJ... udara ccrah dan h110 = 2.1 km untuk huJan. Sedang~an 
besam)a rcdaman uap atr dapat dihttung dengan persamaan: 
lm yw 
Aw dB 
s1nO 
untuk 0 > I 0" dun 
A~~, • Yn .{R, hw 1·(111n0 JR,.hw) dB 
cu~{) 
I ( \) 
--
. ' o.661 x .. o . .JJ9 ~ x· ... 5,51 
untul.; 0 S 10'' 
dtmana 
1 adalah frducn~• cGHJ'I 
H adalah rdame hum1d1~ t0 ol 
t! adalah h:lo.anan ~tura~J uap n1r (mbJ 
adalah tempcratur (CJ 
fW adalnh lo.crapatan unp u1r (~'m 1) 
e adalah sudut clevaSJ (deraJnl) 
R< aduluh cll:klif111dius bumi (8500 km) 
(2.14) 
(2 15) 
(2.16) 
.... 
I~ 
2.2.2. R£ 0 HI\\ \\\ \\ 
Pcnguluran aw:m yang al..urat adalah sangat sulit mesk!pun d1la~ul..an 
'ecara lang\ung d1 angl..a~ A wan mem1hla karal..'lerisllk yang sangat rumn Dan 
'Udut pandang maln>. fis1l 8\\811 dnentul.an oleh tipe dan bentul, l.eung~'lan. 
Iebar ke arab \l!nl~al dan honsontal serta ~truktumya Dan sudut pandang rn1lro. 
fh.1k dan termodmam•k a\\ an dnenrukan oleh temperatur. kandungan ca1ran 
kcrapatan unr a1r Sehmgga semuanya 1tu memberikan suatu hal yang lcb•h sullt 
dalam mcngctahu1 kond•s• nwan 
A wan mcngnndung but iran air berdiamerer kurang dari 0, 1 mm, 
scdongkon padu hujun mcm111k1 diameter butiran air antara 0, I mm h111gga 10 
mm Awnn adolnh buuran air dan bukan uap air, terkadang awan memilil..i 
kelcmbaban rclauf hnmp1r I 00° o Rata-rata kandungan air dalam bemuk Lat ca1r 
dalnm tl\\an bcrk1sar antara 0.05 hmgga 2 g.m' Sedangkan pada kabut mcm•llkl 
kandungan k•ra-l..1ra 0.05 g m untul.. kabut sedang (jarak pengehbatan I.Jra-I.Jra 
300 m) dan 0.5 g m 1 untul. kabut tebal (Jarak pengelibatan k.ira-l.,ra 50 m) Tabel 
2 I mcnun.tukl.an P~trameter awan unrul.. prediks1 redaman awan d1 daerah 
Darm~tadt dan dacrah New York 
Rt.:dnman ~ang d1\ebabl.an a\\an pada link komunikas1 sateht sangat 
berpengaruh pada freJ..ucns1 d1 ala~ 20 GHl terutama pada sudut eleva.s1 rendah 
Scdangkan rcdamnn lnbut snngat berarll pada frekuensi di atas I 00 GI-l/ Pada 
gambar 2 2 mcnunjukkan perbandmgan redaman spesi.fik oksigen, uap air dan 
nwan scoagni rungsi lickucnsi. 
TABEL2.1 s 
PARAMETER AWAN 
U!II"Tl 1-. PRFDIKSI REDA."W\ AWA.'\ 
Parameter I Darmstadt 
Percentage of Cumulo Ntmbus 2.000 l -
Pc:rccntal,'C of Cumulus 4,000 
' 
t-
Perccnlagc ofNtmbo~tratu~ I 12,000 I 
Percentage of Stratus I 37.300 
1\:rccntagc ofT o1al Cloud Cover. P. 63,300 
l, 0,433 
O'o 0,705 
16 
Ne\\ Yorio; 
2.300 
3,000 
13.500 
34,500 
70,500 
0,227 
0,956 
Model pcndcknlan yang digunakan adalab model Liebe yang dipadu~an 
dcnlfan model D/\11 (A~oka Dissanayake. Jeremy E. Allnutt dan Falim llatdnra) 
untuk tmgkat redaman pada prosentase wak'lll yang lam. Model tru dtturunkan 
dcngan menggunakan stlill 3\\lln ~ecara rata-rata dengan asumsr bahwa drstnbu.~t 
statt~uk awan m.:ngtkutt probabthtas log-normal 
Langkah-langl.ah perhllungan redarnan awan adatab sebagat benJ..ut· 
Menghllun~: redaman SpPtfiJ,; 3\\an dengan persamaan: 6 
fq) 
0.1820l2 f \' 
a,= } 
L' "(~ J ... I dBlm (2.17) 
den gun, 
l 
l'IIM.lll~l·•~. Uum li.llol"l ' ,'\ l'l(t.I!K' II~)\ \tlllltJ I 1111 I t 0\mP..T.:o. kAI~ An~~1$ATk)}. ~\VOntf.Jl ~k()J'I\Q,\TtC~N l\II'Aik.\ll!:\'1'1 
\1 ONII.AI\ lil·l(<\1f I II fl .. 1\lllll (If'! II I !~llf~t> ... II!HIII .\,1.._"-\M -t l'tflfU!IItlhlllo \'at ·U. \;o U\. Otl~ 1'991), p Ul" ,, 
11 • '""'•·"· ' I, '"'r1• \,1.\11 \l+tl1tl~(,llllltn\1•••\lt rnr•Jl. U~~M•~~~b0111,~0cdlu1'191)~p .u 
' • ( c . + :!) r. " 
• ~lcn11h11ung vnnabd tempcrntur relutn•e rnverse dengan persamaan 
300 
tJ= 
t-173.15 
• Mcnghnung frc:l..uen~• l'rmetrul dan 1econdtfl} · 
t,lrJ. 20.04 - 142.4 (0-lh-294 (0-1): 
I.Cf) 5<10 1~00(0-1) 
• Mcngtutung kon!>lllnta pcmJIIIVItv: 
c .. (t) 77,66 + 103 .3.(0- I) 
C• 3,51 
)7 
c2 un 
12 19) 
(221) 
(2.22) 
• Mcngh1tung hagsan real dan unajsncr dari complex permlllvity o(woter 
c 'Ill (2 23) 
,.  "!!) (2 24 ) 
I Ull)tkuh 2 · 
Menghstung rcdaman ,fum puth total Act untuk tiap tipe a wan (1 - I sam pas 4 l 
dsdapat dati pcrl..alsan redaman ~pesifik dan veri/co/ extent dengan persamaan. 
u, ''" Sill(} JH (2.25) 
IH 
Untul.: ~udut elc1a~t ~clam =<·nlfh. redaman sepanJang masing-masmg upe a110n 
dthttun~:: d~:ngan l.\Unt\t bcntul. awan silinder vertikal dengan uk:uran honsontal 
dan ICT'ItkaJifl< dan (,.), di!UOJUI.Un pada tabcJ 2.2 
l .unxkah 3 . 
Jtl..a I.e cmpat upc owan dturut menurut tingkat redaman maka menghastll.an 
empat uur.. padn l..ur~a dt\tnbust redaman bersyarat awan A_. deogan persan1aan 
PIA P,. (InA -lnAc J At ) =...., .crfc r;;; 
- v2.uc (2.26) 
dimano. 
I udalah tcmperatur ("Cl 
v, adnlah kandungan air dari a wan (g;m·1) 
t:' adalah bagtan real dan compte pernutiv11y of wafer 
& " adalah bagtan tmnJtnCrdan ,·omple permiiiVltyofwarer 
P adalah pwbabtlttas rcdaman a"an A_ tJdak melebtlu A 
P adalah probabt hta~ tei)Bdt redaman a wan 
eric adalah cwnrlc·mmran· .:rror junawn 
" adalah harsa rata-rata dan A, 
Pada pcr,amaan '"' dtpcrlul.an probabtlitas bersyarat pada dJstnbust redaman 
a wan 
-
..... o 
0 
0 
ll.&t l l • .,...._ , ... 
2), '*"" '¥[1111t(.4L_ 
""" t ... 
io • o :,o 
,. ~!: ovc ":: 'f 
I 
io 
((,.><d 
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RH>AMAN SPf.SJFIK OKSIGEN. UAP AIR DAN AWAN 
fABEL2 2 ~ 
RATA-RAT'\ SIFAT EMPAT TIPE AWA~ 
CloudT~pe Ven•cal Extent Honzontal extem I Water content 
H.(km) 1...: (km) v(gm'> 
Cumulun1mbu' 3,0 4.0 I 1.0 
Cumulus 2.0 3.0 0,6 
1---
-Ntml>ostratus 0,8 10.0 1.0 
Stratus 0,6 i 10,0 0,4 
1 
I t.m\1 M- ...__ l•lllf11( l lfiN \ Ill "ii!Arl• )~ IW JI.AI'i(ll•ll ' J • ......,II• 'Otllll'~IIMI~ \'oi, (V~&Ui.Ni!o 9,&~~ 19iJI)),p. 11111 
K hu....,,nlllt \!ln.,., IfNI~..!._ 1fl • ll (I I U' 
2.2.3. ~{"1 \ Ill <\!II rROPOSHR 
Propaga'l ~.:lnmbang radio pada s1stem komumkas1 sateht dengan ~udut 
de' a'1 rendah ~ngat d1pengaruh1 oleh kendak,eraruran indeks btas tropo~fcr 
hellda~tcraturan mdcl.\ bt~ troposfer tersebut akan merumbulkan flukiuasJ le'cl 
~m~al 'ecara ccpat atau discbut den1,ran scmtilas1 rroposfer. Scmulasi tropo~fer 
tcrJadJ 'ecara 1-onun~u t1dak memandang apakah kondis1 cuaca dalam keadaan 
cerah ataurun hujan f>ada kond1s1 hujan. fluk-tuasi smyal akan menyertaJ redaman 
level ~mvul }Ung d 1 ~cbabkan olch hujan Sehingga untuk menganalisa sc1 nll la~J 
sclamo kondisi hujon d1perlukan perhatian yang lebih. Usaha-usaha yang adn 
s~knrong tcrbatas padu ,1/11111 p(l(h dengan sudut elevasi lebih dan 5°. Untuk sudut 
eleva~i ini dan dulam rentang frekuensi tenentu. scintiJasi biasanya d1akibatkan 
olch awnn tcrutamo owon Cumulus Untuk sudut elevas1 di bawah 5° d1 baho~ 
pada \Uh !lab 2 . .:! 4 Secnrn umum pengaruh hujan pada sinyaJ komunikas1 adalah 
domman ';ctnulasl men_1ad1 hal \&ng !>angat penung untuk ststem margm r~ndah 
pada pengopera\1an dengan frekuens1 nnggi dan sudut ele\asl rendah 
Rel.omcnd;N 718-J mcmbenkan m.•un •anao dan loganrma smyal amplitudo 
dalam bcntu~ fung\1 frckuen~1. \udut elcYast. diameter antena. kenngg~an dan 
rurbulen dan hum1d11~ dan mdek refraks1 Karaberisrik armosfer untul. 1khm 
Eropa dapat d1hhat pada lamp1ran I Penguk.uran dari Olympus relah dtperlua' 
pada frcl-u~:nM percobaan hmgga mcncapat frekuensi 30 GHz. 
TuJunn dari srud1 scmtilas1 ini adalah uotuk meramalkan besarnya 
redumnn SCJ I\li las1 radl\ sinyal komunikasi untuk daerah tertentu serta frekucnsi 
tcrt~ntu, diameter antcnu dnn sudut elevast 
11 
Adapun langkah-langkah untuk menghnung besamya redaman scmulast 
adalah ~b:lgat b.!nkut 
J • .un)!kuh I: 
\knentul..an h..rl!ll raUl-rata dan tc:mperarur dalam •c dan re/atn;e hunuduy dalam 
per <.en (0 •1 dan daerah ~ang akan d1h11ung 
I un.~kuh 2: 
Menghltung tekanan ~atura~1 uap atr dengan persarnaan: 
a.cxp.l ~] ( • c (2.27) 
dcng(ln, 
a - 6, 11 21 
b 17,502 
c 240,Q7 
harga mt scsU:It untuk temperatur anUira -20'C hingga -so··c 
I <lll)t~Uh J . 
\!c:nglutun~ ~\\C:I •...,,.,_,..,"'. berdasarkan rulai tekanan uap atr dan r<-lutwe 
huml<ilt\' dcngan persamaan 
, .3730 He, N..,• l (:!7J-+ t) C! 281 
I an~kt1h 4 · 
Mcnghuung '>lnndar d.:' tast dan smyal amplttude dengan persamaan: 
a~.1 " 3,61'10 ' t I 0 'xN,., (2.29) 
I anJ.!Icah 5 • 
\1enghJtung panJanp hnta"l!n efekuf dengan persamaan: 
2 h, 
l-In (2 30) 
Mcnghttung diameter nntenu cfekuf dan d1aroeter geometrik dan efis1cnsi antcna 
tlt:ngan mcnggunoknn pcr~amaan 
(2 31) 
!.ctllf.!kllil - .. 
Mcnghu1ung fnktor rata-ruta antcna: 
r 
I ( ' )' l ·~ ( 1 I I \ H g(Xl \' 3.86. X + I sm 6 arctani).7,08.X (2.32) 
d~ngan 
" - 1 ..,.., o' (!...) 
·" ..... rl I.. (2 33) 
l un)!lcah ' : 
!2J-l ) 
/.ull!4kuh 9 · 
Menghllung faktor pro~cnta~e waktu dengan menggunakan persamaao 
a(PJ -OJJ61 (loi!, ,P)' + 0.072.(1og10Pr -1,7l. Jog10P + 3 (235) 
[.,m~kt~h I fl. 
'Vh:nghuung /<lei<' do:f'lh ~cmlllas1 untuk berbagat prosentase ''•aktu: 
x!P) • uiPl a 
d1mana. 
t adalah tc:mpcratur t 'CJ 
h, ar.laloh 11ngg1 Jap1~an turbulen (dengan ketmgg~an \000 m) 
'1 adalah cfi~•cns1 antcna tapab1la lldak diketahui maka bernila1 0.5) 
/ adalnh frckucns1 IG!Iz) 
2.2.4. FADING SliD\ iT KF.CIL (LOW ANGLE FADING) 
(::! 36) 
Untuk sudut clcVIISJ di bawah 5". harga standar devias1 untuk mcnentukan 
d1stnbus1 !adm1: dibenknn dengan persamaan· 
a; - <T - a .. (c' "'111 1.0) 
dengan 
3-0,11 
untuk (0° < ll< 5 ) 
d1mana, 
o; adalah mochlika'1 'tandar de\ 1as1 
a adalah ~tandar de' lllSI ~cmulas1 troposfer 
a" adnlah standar dcv111~1 pada lrekuens1 4 GHz dan diameter antena 4 m 
(2.37) 
2.2.5. RED\\1\' I \Pl. A'\ 1\lf.I.TNG 
Lap1san ~ ang menc11r pada daerah disekitar garis t<olerm O'C d1mana e~ 
dan pan•kel "lliJu m..:ncn1r dan berbcntuk buman hujan Ketebalan dan lap1san 
yang menca1r 101 adalah ~ekuar 500 m Redaman yang dihasilkan oleh pan1lel c:' 
~ang mencalf dapat mencapa1 le,·c:J tenentu IJJususn}a umuk sudut ele'a~1 
rendah Pcmodelan dan redaman huJan b~asanya dih1tung untuk pengaruh mc:ltlng 
dan mtcns1ta' curah huJBn ~cdang sampai tmggi misalnya lebih besar atau samo 
dcngan 2 mm h P..:rhnungan tcrp1sah dan lapisan ini diperlukan hanya untu~ 
intensllus curah huJan rcndah 
Adupun lnngkah-lungkah pcrhitungan yang menunjukkan hubungan antora 
curah hujon dan rcdamon ~]"X;:Mfik di dalam lapisan melting adalah: 
L.an~kuh I · 
Menghnung redaman ~pes11ik dan lap1san meltmg dengan persamaan 
(2 38) 
dcmgan 9 
~~ 391 
I un)!lwh :!: 
Mcngh1tung panJBng llntasan lap1san melung dengan tebal lap1san meltmg 
dmmb1IDm 0,5 km 
J \I \I l k hHII•I"", \ .... b 'C. \ C'hn \ ,llf\1)'1 rnt n Al'f'tUI.<\l't-1 10 IIU..L\ \l.l'/d1•i~OJ1L.\IWPR()P.~OAlll'))'o;(1 1.AitAl'II<JliS Ill'~ I'M \JN 
\'U \ttl IJNU SNoW !I H I"""""' 11 ~·• \l!kf'W\jt .md rmt".._'- Vul \fl. r.:o J, F'bruardfJIS). p.1U 
L • 0.5 
• ~In (I 
llarga pantang hnlll.-.an dtbatast sampai 10 1-rn 
/.llnjtiCtJII 3 
\1enghuung n!dnman laptsan mt:lnng dengan persamaan: 
A., u l dH 
dtmana. 
R odaluh mtcnMta\ curnh ht1Jan tmmJh) 
I adalah frekuens1 (GHt) 
tl uduloh sudul elcvasi (derajut) 
2.2.6. REDAMAN Ill JA 'I 
(2 41) 
C:! 42) 
Hurnn d1 ~epanrang hntasan propagasi menyebabkan redaman tcrhadap 
sm~ al gclomhang mtkro Radnman huJan dtaldbatkan oleh ah.,nrb~t dan hamburnn 
dan tcte'-·tete-. a1r huJan Redaman huJan d1 senap lokasi berbeda. tergantung pada 
mten~llas curah hujan dt ~ettap loi.IL\t lntensttas cumb hujan dapat d1peroleh dan 
hast! Jl(ngul.uran nUlu den1,'11n menggunakan model regional cumb huJan 
Pcngukurun huran d1perlukan untuk memperolch data-data curah huran 
dim:tnu data-data pengukuran mi diperlukan untuk mengbitung redaman-rcdaman 
hujan. 
l 
2() 
>\dapun tekmk-td.mk pengukuran mtensJtas curah huJan adalah ~ebagat 
bcnkut 
I. Rain Gauge 
r cl..ntk tnt btaS<1 JUga dt!>ebut dengan metode penguk"Uran curah huJan 
Metl\de im mencntukan he~r redaman dengan mengukur curah huJan pada suatu 
lokaM 13eommya curah hu_tnn dtukur dengan alat yang dmamakan ram gaiiR<'. 
yang akan mcngukur JUmlah mr hu_tan yangjatuh pada suatu tempat dcngan luasan 
tcncn tu uup ~atunn ''at..tu 
2. Radiometer 
Rudiomctcr adnlnh scbunh alat yang didesain untuk pengukuran variast 
dayn d"rou lll!lll pcrubahan tcmperatur sumbcr dcrau. Teknik pengukuran ini 
~udah dtgunakan dalam beberapa dekade pada radio asrronomt. 
3. Sate/it Bet1con 
MetoJ.: mt mcngukur ~.:cara langsung level smyal beacon yang 
dtpancarkan oleh ~tdn geo,tastoner selama waktu tertenru. level yang dnenma 
akan bef\-ana)t h:r1,>antung pada redaman yang teJjadJ sepanJang lmtasan 
propaga\1 gclombang antara "4teht dan antena penenma dJ burnt. Untuk 
mcndapatkan hastl p.:nchuan yang tehu. \\aktu minimal yang d1butuhkan untuk 
pengukuran adalah ~atu tahun Pengukuran dengan satelit beacon tru mempunyat 
ketehuan }ang batt... karena data n:daman yang diperoleh adalah data dan 
gelombang }llng mcngalamt redaman Namun metode pcngukuran im 
mcmerlukan pcralutun yang nun it dan mahal. 
2.2.6.2. RI.D \\1 \' 'IPl.SlFrK 
Menurut 01'-l!n Roger.. dan Hodge, hubung;m redaman Speslfil.. terhadap 
mtcnsnas curo~h hujan dm~atal..an dalam persamaan: 
TR kR ' dB l.m (~.43) 
d•mana 
r R adalah rcdaman 'pc~•fik. )altu besar redaman tia:p satuanJarak (dB km) 
R adalnh mt~nsuns curah huJan (mnvh) 
k,a adalnh konstnntn vang bergantung pada frekuensi 
Ni la• k dnn a dihcdakan sesuni dcngan kondisi polarisasi vertikal dan horisontol 
~cpcrt1 pada tnbcl 2.4 Gombar 2.4 menuJ1jukkan redaman spesifik hujnn. 
Scdangknn pcrhnndingan rednman spcsifik hujan dan a wan pada gam bar 2.5. 
Untuk frckucns• tenemu yang tidak tercantwn pacta tabel mlaJ-mla1 d1 tllas 
dapat d1h11ung dengan mter:polas• (mter:polasi logariunik untuk rula1 k dan 1 
mter:polns1 hmcr untuk mla1 u l J1ka mla1 b.11.kv. dan ~av (masing-masmg untuk 
polan"ll!>J hon~ontal maupun 'cmkal) berkattan dengan _I dan ) ;. proscdur 
mterpolas1 untul. frckuens1 \ling d1butuhlan adalah: 
k J log (lo1,'i I; ~ k, ) ( lol,•f,f/ ) JogV; ) lHogkv] 
No\~ land. Ohen dnn Shkarofsly menghnung nilai k dan a untuk Jems polnnsa~• 
yang honwntal maupun \Crtlkal tetap1 memiliki sudut kemmngan, sudut 
polari~as1 mcnurut pcr~nmaan: 
(2.46) 
:s 
(2 .m 
dlmana 
0 adJiah \udut elc' as1 hntasan 
r ul.blah <udut condong polansas1 terhadap pos1si honsontal ( r = 45 unruk 
polan~s1 hngl.;ar) 
V adalnn 'ert1kal 
II ndnlah honsontal 
• ... 
-
• 
::. 
-• ~
"' 5 
kAth RAT£ •o.-ILr) 
·~ r-------~·r·-----------------------·,·~--------------------~·:·~ 
... 
•• 
C(')Mt•ut ( f'o rnoM 
LMJ•Jf1tCA.l fOAMVt...AS 
.aN (."..jfi( N 11111 •I , • .,., 
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REDAMAN SPESIFLK HUJAN 
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TABEL2 3 
DArT \R t-.01 ~ ISifl'; I. DA~ a U!\:n;K POLARJSASI VERTIKAL 
DA'IIIORJSO:-."TAL 
l v Q}l av 
IJ.912 0~· 
l 11\(!j s.a 1 jl.li!)Ui P.%~ II '},21 
••• li,S( II Cll'•l~·' I 1.1: I 1.075 
6 I t)'J17~ fl(ll~l~~ uos U6S 
1 11,1•1\t/J l).t.lllltt~ 1.3Jl 1 112 
~ U,I•·H~-1 I> on,9S I.Jl7 Ultl 
1(1 (1,11111 1 O.Ofl~~1 1,276 1.264 
l l U,UII'H fl.Ott,l( 1,2l7 1.:on 
II 11/IJh'? <l,f>H~ 1.1)4 l.llK 
2u JHI?~) U,ll(\1,1 ) 1.099 I JIM 
:' I 1~ 1 " Ill 1.061 1.0)(1 
11 liP II Jl7 1.0:1 l i ii!I'J 
11 J~1 ":H 0.979 u·~J 
.I OJ~ D 110 0.9J9 0.~'!9 
lS .u: OH1 0.90! O~r' 
~ \ •• j lrl '001 
.. , (4~ (IJS!6 '~~~..!' 
<I o.·-.. 0,>-Jl 0.. \ 
.. r• 0.90"' -6q. 0"69 
91: I "' om ~ -5} 0"'""* 
2 n -J_:. -.. 
110 IU ... o.-'1 Ci "'1~ 
l!v Ill J .!"" 0710 0711 
,; 
••s IU 0.689 (II -_t 
\Q\1 I I I 1~ 0,688 O.•Jlt 
J ' I IJ 111 O.IJll IIMW 
II 
l Ul 511\"•rt •!'H ~llf,\'1 \1111"1 II \ 11\HIW\11 lltJtl'i lN P~IUT<'tiJ.AR PRH"[Jlfr,<~.TIOK A\1> ()11-lF.R All!K>.~J•f..IJJ(JI 11.\)d l('l I II 
tl./w-'"''"d~t • fl't II' ~ t ''•l 
. 
R 
• 
.. 
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PLRlli\NDINGAN REDAMAN SPESIFIK A WAN 
I'FHIIADAP REDAMAN SPESTFIK HUJAN 
2.2.6.3. REOAMAIII PAOA L I "'ITASAN MJRING 
1ll 
Redaman total pada hn~a:;an mmng yang d.isebabkan oleh bUJan d~:ngan 
mten~lta~ R mm h '<!J):lnJang hntasan efektsf adalah: 
L 
A, •---:; r. 
~'""' 
(2 -18) 
d1mana 
I) ada\ah ~udut eJe,ass (dera.tat ) 
Pan1ang hnta~n efcl.uf mempuny;11 pengen1an panjang lintasan perambatan 
smyal vang dllalut huJan Jsl.a pa11Jang hntasan efektif pendek, intensstas curah 
hu1un dt scpanJnng hntasan dapat dianggap homogen. Tetapi jika panjang lintasan 
ef'ekur cukup pan)ang, mt~nsitas curah hujan dapat menjadi hetcrogen. Sehingga 
• 
ll 
redaman total dm~atakan sebagai jumlaban redaman di sepanJang hntasan 
propaga>l, ~ n11u 
1., L. 
A •--'-.k R " + --"- k R. +. 
' ~mo smll 
2.2.6A. \100Fl. REGIO'IAL 
Dntu-dotu yang tllgunakan dalam penyusunan distribusi mt~ns1tas curah 
hujan model regional hatk dcngan model CClR, model Global Crane maupun 
Ricc-1-lolmbcrg berda~nrkon data-data yang diperoleh dari badan meteorologi 
1\mcriJ..u Scrikot. bchcrapu negarn Eropa dan Asia Dalam pcramalan mctodt: 
redaman hu,1un \ang ~esungguhnya, d1butuhkan distribusi intensitas curah huJan 
dan loka~• ~ang ber~angkutan Hal '"' akan menimbulkan masalah yang cukup 
'en us Jlka data curah hu1an yang d1butuhkan dalam penyusunan redaman huJan 
udal.. teN:d1a Data pcnyukuran curah huJan beberapa lokas1 dt Eropa dapat 
dthhat pada lamp1ran 2 Btrdasarkan data 11dtm tahunan suatu tempat. dapat 
d1buat model Stall\llk mten,ttas curah huJan tahunan. Stansuk mtens•tas curah 
hujan tahunan thgunal..an untul.. menghnung redaman spestfik yang d1sebabkan 
huJan pada \1\tem komuntkas1 pada frekuensi diata~ I 0 GHz. 
Mod\!! curah huJOD pada pcrmukaan bumi dikembangkan dalam bentuk 
intenSiras curah hujan d1mana pengembangannya dilakukan oleh R.tce-Holmbcrg. 
.. 
.. 
• 
i 
' 
·. 
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Mod~l m1 mengamb1l da1a leb1h dari seratus hma pulub tempat dJ duma Model 
Ru;~-Holmberl! 1n1 dJbB!ll dalam dua npe ya1tu model bujan angm nbut yanl! 
di'C:I1J1 olch pcur dan gumur (thundaltorm rum) dan mod~! huJan yang lainn~'a 
D1mana modcln~a mcrupakan penJumlahan fungs1 exponeDSJal yang dibenl.:ln 
fungsm~a dalam per~en rata·tata tahunan yattu· 
(2 50) 
1hmana. 
I'(R)0 o adalah nila1 pcrsen rata-rata tahunan 
R adulah laju curah hu,ian (mm/h) 
M odulah ruta-rnta cumh hujan (mm) 
j3 adalah lhunde~torm IM11M) 
M 1 adalah rata-rata huJan nngm nbu1 yang disertai petir (mm) 
llorga-harga dan M. M . dan p dapat dJcari dengan menggunakan pengukuran 
dan data cumh huJan dapat d1pcroleh dan peta dunia tentang curah huJan sepen1 
pada gambar 2 6 dan gambar 2 7, tctap1 kalau bJSa menggunakan penguluran 
r abel :! ~ mnun)ukkan d1stnbus1 curah huJan Rice-Holmberg dJ bebempa ne~;ara 
Eropa Berda"'lrkan model global dan Rice-Homlberg, CCIR mengembangl.an 
model dacrah 1khm huian global untuk seluruh belaban bUIDJ ke dalam hma bela~ 
dacrah 1khm Gombar 2 8, 2 9 dan 2.10 menunjukkan daerab 1khm huJan d1 
~cluruh pcrmukaan hum1 dan CCIR Scdang tabcl 2.5 mcnunjukkan distnbus1 
curnh hujnn dan ke lnna bclas daerah ikhm CCIR. 
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TABEL24 1s 
~ODF.L CURAH HuJAN RICE-HOLMBERG 
Loka..~t M(mm) Jl Pengul-uran I Rtce-Holmbc:rg 
RO.OI (mm'b} 1 RO.OI (mm'b) 
1-:JrU.onumme 530 0.10 I 3120 I 25.~ 
Alben~lund ; 600 0,07 25.00 I :!3,6 
Emdho,en 770 0.10 31.00 33.3 
OberpfafTenhofcn 900 0,10 37,20 37,9 
1-
Dannstudt 
Prosenta.o.e 
r-
\\ ukru (0 •1 A 
1- 1-
0.001 22 
1-
0.003 14 
f-
0.010 8 
1-
0030 5 
0 ,100 12 
0,300 'o.a 
1- . ~ 
1.000 I 0 1 
600 0,09 24,55 
TABEL2.5 19 
DlSTRIBUSI CURAH HUJAN CClR 
26,1 
D1stnbus1 curab bujan (liiiWb) 
c L D j E FIG HjJ K I L NT p B M 
32 42 42 70 78 65 83 55 1001150 120 180 250 
21 26 29 41 S4 45 55 145 70 105 95 140 200 
12 15 19 22 28 1 30 32 35 42 60 63 95 ,145 
6 9 13 , 12 15,20 18 28 23 33 40 65 105 
3 5 8 6,8 12 10 l 20 12 15 22 35 65 
2 28
1
4 5 2.4 4.5 7 4 13 42 7 11 15-r 34 
0.5 0,7 2.1 0.6 1,7 I 3 2 Ia 1,5, 2 4 5 I 12 
Q 
-
170 
142 
115 
96 
72 
49 
24 
JS 
lABEL 2 6 :o 
DIS f RIBI.,;~I CURAH HUJAN GLOBAL CRA."'I:: 
Pto>ena.~ 0-\FA;\H IKLI\f RL'1A.'< (mm-o) Menitl Jam 
pn pef per 
Tal1tn~o) A B c 01 02=0 03 E F I G H T ahl.rt T atxJn 
o.oo1 I 28 S4 80 90 102 127 164 56 129 251 251 251 
0002 24 40 62 72 86 107 144 51 109 220 220 220 
0.005 19 26 41 50 64 81 117 34 85 178 1 178 178 
1- . 
0 010 15 19 28 37 49 63 98 23 67 147 147 147 
1--
0,020 12 14 18 27 35 48 77 14 51 115 115 115 
0.050 8,0 9,5 11 16 22 31 52 8,0 33 77 77 77 
-
f-
0.100 5,5 8,8 7,2 11 15 22 35 5,5 22 51 51 51 
- -
0,200 4,0 4,8 4,8 7,5 9,5 14 21 3,2 14 31 31 31 
--
O,SOO 2,5 2,7 2,8 4,0 5,2 7,0 8,5 1,2 7,0 13 13 13 
1,000 1.7 1,8 1,9 2,2 3,0 4,0 4.0 1 o.8 3,7 6,4 6,4 6,4 
GAMBAR 2.11z1 
OAF RAil I I<.. LIM HUJAN GLOBAL CRANE 
GAMBAR 2. 12 22 
DAI·RAI I II\LI\11fLJAN GLOBAL CRA"t'-'E UNTUK EROPA 
II 1~,1 I' I·'' 
Dalam penyembangnn model•khm huJan global untuk perancangan SIStem 
J..omuml..a~•. Crane meno:tapkan delapan daerab iklim huJan global ~an~ 
mcnunju!..kan vana~1 mten~lta!> curah huJan. Gambar 2.11 menunjul.kan daerah 
1l.hm hu1an dan Crane untuk ~eluruh duma dan gambar 2.12 mcnunJukkan dacrah 
!I. lim h~tan Global untul. daerah Eropa sebelah barat. Sedang dJStnbusJ mtcnsuas 
cumh huJan ylobal Crane dttunJUI.I.an pada tabel 2.6 
Pencntuun dJMnbusJ mtenslla5 curah hujan merupakan langkah awal 
dalam pcrhuungan r~daman huJan J1ka distribusi intensitas curah hujan untu!.. 
suutu luknsi tclah dap~t d1ketahui. maka langkah selanjutnya adalah menghltung 
rcdamun hujan. Sccoru umum metodc pcramalan redaman pwpagas• karena huj<m 
dapat ditulisknn dulam b~;ntu!.. 
A !.. R" l. 
d•mana. 
R ac.lalah mtcn\ltas \:Urah hujan 
a.!.. adalah l.on~tanta rcdaman huJan fungs1 frel..-uensi 
L adalah param.:to:r panJang hntasan efeknf 
A adalah redaman huJan (dB! 
2.2.6.!1 . .,1 t.l OOE RED/\ \t\1' Hl.JA~ 
(2 5 It 
llcsar rcdamun hu,1an terhadap sm)al gelombang mikro dapat diperk1rakan 
do:ngun mcmu!..a1 mo:tode pcrkiraan redaman. Pada umumnya metode per!..1raan 
mcnggunakun distribus• komulatif intcnsuas curah hujan untuk mendapatkun 
41 
pcrltman rc:dnman Benkut tru dtjelaskan tJga buab metode perlmaan redaman 
huJan ~attu metod~: Ill -R. metode Crane dan metode DAH. 
I . \lllODt ITl -R 
1Tl1-R m..:n11..:mbangkan ~uatu metode unruk menglutung redaman olc:h 
hutan pada hnta~nn mmng Metodc ITU-R mt merupaka pubhkast dan 
f?,·wmmc:ndutwn CCIR 56-l-4 ICCrR 1990). Recommendatwn lTU-R P 618-4 
(ITU-R 199~) dan l>mft Rem.\ ton of Recommendation ITU-R ?.6 18-4 (ITU-R 
1997). £3cbcrupa porumetcr yung digunakan dalam perhitungan adlllah: 
R.,,,, adalah intcnsi tas curah hujan pada lokasi bersangkutan untul.; 0.01% woktu 
dan satu to hun rutu-ruta (mm/h) 
h, aduluh ttnggt stastun burnt dt atas pennukaan air laut (km) 
0 ndaluh sudut clc\ast (deratatl 
ti adaloh po~l\1 gam hntang dan stastun burnt (derajal) 
I ndalah rrclucn\1 !Gilll 
Adapun langkah-langkah perhnungan daJam metode tnt adaJah sebagat 
I unl!,kah 1: 
[ ID!!l!l huJOD hR d1h11ung bcrdtlSllrkan poStSt gans lintang burnt dari Sla51UD 
{
3 .. 0.028¢ 
4. 0,075(¢ . 36) (2 52) 
lanv.lwh 1: 
Un1ul.: 11 ~ S • ranJang llnra~ mmng L. di bawah tinggi huJan dlperoleh dan 
<1.53 I 
untuk 0 < 5 , haru~ men~unakan rumus· 
(2 54) 
dengnn R, adulah JSTI·JUrl cfeJ..tif bumi (8500 km ). 
1.£1/lj!.lwh .l: 
Proycl.:st homontol dnri lintasan minng, L~ dapat dilihal pada gam bar 2. 13· 
(2 55) 
':-_ 
A prc~tpll~\1 beku , £l unullJ huJan C pres.pnasi cair. D · lintasan ke ruang an!!kasa 
GAMBAR 2 13 23 
SKEMA LIN fASAN MIRING DENGAN PARAMETER-PARAMETER 
PERIIJTUNGAN 
2
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4l 
lnten~lla~ curah huJan untul.. o.ot•o \\aktu R. ditentukan dan data setempat atau 
dan po:r!.1raan mh:ns11a' curah hu_1an dengan model regionaL 
I at.. tor rcduks1 r untul.. 0.0 I 0 o wal..tu : 
t; u t a 
tlcngon, 
LJ,~ I I 
to 
Lo .1~.cxp.(·O.O J 5 Ro.<11 ) 
/,(/11)!.~<111 (J: 
Rctluman :;pc~• fil .. Y11 dlhltung dengan rum us· 
'fR k ( R, II)'' 
I uncJ.ah - ,. 
(2 56) 
(2.57) 
(2.58) 
T•ngkat redaman \'&ng <hcapa• atnu d1lampaw untuk 0.01°o wabu dan satu tahun 
rata-rata adalah 
Ano1 • YR 1,. r (2 59) 
lunJ.!~uh \ ; 
I •ngkal r~"d3mnn ~ang diC3pa1 a tau d1lampaw untuk berbagai prosentast: \\aklu 
yang laan 
0 12 II P ·"' ""''"'"'·•''1 ' !I I !I ' (2 60) 
dcngan p UdUIAh prn~<.:IIIUS<.; wuktu 
Pada pengemban~:'lln benkutnya yallu pada Rekomendas1 ITU-R P 618-4 
(ffiJ-R 1~5 dan Draft lll-R 1997) langkah 5 ditambah persyaratan untuk harga 
R > 100 mm h d1pala1 mla1 R ~• = 100 mmb. dan pedritungan tambahan langkah 
9 'allu dalam mcncan pro,cntase ,,.aJ.:1u adalah; 
PR • 10 (~ 61 I 
untuk harga A., 11 Ar 0, IS 
Tambntuln benlutnya ndnlnh langkah I pada Draft Rekomendasi ITU-R P.618-4 
(ITU-R 1"197) unM pcrsyaratan posis1latitude: 
5 O,D75J..¢ 23) ¢> 23° 
5 0° s¢s23° 
hk 5 (j' ~ ¢~-21° (2.62) 
5+0.11¢+21) 
-71 $ ¢< -21° 
0 ¢<-71" 
2. \ l fTODt. (RA"\ F-CLOB\L 
B.:-ar redaman ~pc~llil. huJan merupal..an fungsi yang tidak lmear dan 
mten~lta\ curah hujan uul . ..ehmgga berdasarkan data-data redaman l>pes1fil.: saJa 
Udak cukup untuk dapat menghas1lkan esumas1 besar redaman pada panJang Jnlur 
tenentu Dalam hal 101 d1butuhkan suatu model statistik dart mtensnas cumh 
huJnn ~c~ant ~eranJtmg Jalur propagas1, kemudian mengintegrasikannya untuk 
mempcroleh be~ar rcc.luman yong dnngmkan Beberapa parameter yang digunakan 
dalam pcrhllungon adnlah 
il 
h ild:tlah ung~H \lll~1un bum1 dJ atas pennukaan air laut (krn I 
IJ odalah ~udut cba~' Cdera,ot) 
6 adalah JXI''~' gans hnUing dan StasJun bWDJ !derajatl 
I adalah frducn'l !GilL) 
Mc:tode C ranc mcnctaplan beberapa langkah dalam peramalan bt:'ar 
rc:damnn propUJ!llSI 
I Clll,:!kllh I 
M<lndnpntknn dastnhu~• mtcnsatns curah hujan tahunan Rr pada proscntasc waktu 
an tara 0.00 I 0,., hanggn I% da11 rata-rata tahunan, pada lokasi yang: bersangkutan 
Jika dntn·dnta di~tribusi 111tcnsitas curah hujan tidak dapat dipcroleh, dopat 
diguna~an d1stribusi 111tcnsatas curah bujan global dari Crane. 
:1 
·r X' , )"'" 
" I -
·. 
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...:: l ~ 
0 
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GAMBAR 2. 14 :• 
Kl riNGGIAN I lUJAN 0°C fSOTERMIC MODEL CRANE 
I un~kuh ~: 
I mgg1 hujan hRIPI untul.. masmg-masmg prosentase waJ:tu diperoleb dari gambar 
l <llll!,kuh 3: 
Pro'C~\1 panjang hnta\an L, untuk masmg-masing prosentase waktu dibuung 
m~nurut p.:r-amaan 
L, 
untu~ 0 '> I 0" 
h (p)· h,, 
Inn(/ 
unlu~ 0< 10. 
~m (2.63) 
(2.64) 
kocfi~ten redaman 'fll:~tlil.: ~ dan a dlhttung sesuai dengan ketentuan ITU-R 
~epe111 pada tabel :! 3 
Empat lon~tantll empm~ \ang bergantung pada harga Rp dJtentukan dan 
persamaan ben~ut 
d 3,8 - 0,6 In Rr (2 65) 
" 
2,3 R" " 12 66) 
~ 0,026 · 0,03 In R~ (2 67) 
lJ In("· c' J) 
d (2.68) 
I cmJ!.J:.uh (;: 
Redaman pada hnta'l!n mmng untul; berbagat harga P adalah: 
kR c •-11 
• Alp)•-' co~o l l a 
untul.. 0< L, Sd 
• A(p) ~ R "lc " ~o~o Ua 
untu!., d < 1 •• :S :!2.5 
1 x e'• x'e'-4] 
- + 
ya ya 
47 
(2 70) 
• A(p) dihitung mcnurut persamaan (2.70) dengan h~ = 22,5 dan R1, diganti 
dcngan Rr' dcngan horga p' diperoleh dari: 
(2 71 l 
untu~ l-p '> 2:!,5 
TABEL2.7 5 
~ILAI STA'IDAR DEVIASI 
Pro:.cnwe Waru I Scmdar DenaSJ ("•) \••) 
0001 I 39 
0,010 ~~ _,_
O,IUO 32 
1.00(1 ±~9 
Mengewma~tl.an harga batas atas dan batas bawah untuk semua harga redaman 
!..arena huJan Alp) dengan tabel2 7 
J. :\H IODF D \11 
~1etode DAH dtkembangkan oleh Dtssanayake, Allnutt dan Hatdara 
Mt:tode DAH menggunakan beberapa parameter perhitungan yang sama dengan 
ITlJ-R Parameter-parameter yang dibutuhkan dalam perhitungan metodc tni 
nualah: 
1/! adnloh p~)Si stgari~ lintong dari stasiun bumi (derajat) 
h, adaloh linggi sta~iun bumi dari pcrmukaan au !aut (km) 
f/ udalah ~udut cba'' (deru,al) 
' .,. 
I 
adalah ~udut polansast (deraJat) 
adalah liekuenst (Gilll 
~ adalah radtu~ efeJ..ufbumt (8500 km) 
Adapun lanukah-langkah perhttungan dalam metode llll adalah sebagat 
benkut 
I um~kulr I : 
linggt hut an hq dthllunl! bcrdasarkan postst gans lintang dan stastun burnt 
(2.72) h~ J!i 15- 0,075(¢ 23) ¢~23'' 
I <111):!/wh ;: : 
Untul 0 ~ ~ , panJang hntasan mmng I... d1 bawah tinggi huJan dJperoleh dan 
h,-h 
I •-
' \In (I km 
untuk 0 < 5 . harus mcnsgunakan rum us 
dengan Rv aduluh JUrl·jan clcktif bumi (8500 km). 
/,{11/~~(/h 3: 
km (2 74) 
Provcksi horisontal dan linlasan mirmg. L~ dapat dilihat pada gambar 2 13: 
L~ l cosO 
I am~kuh -1: 
Rcdaman \pes11H.. YK d1h1tung dengan rumus· 
YR "tR )" dlHm 
I ungA:ah ·' • 
Mcnghuung hma-an hon~ntal untuk 0,01° o waktu: 
rh • --.,.- l 
J.,.0,7\ 
1
/ -0.38[1-exP{-2L,)J 
Lungkuh fi: 
Mcngh1tung pan.)nng hntasan L, (km) hujan. 
L,. rh,,.,1 L .. 
' CI)S/) 
(2.75) 
(2.76) 
(177) 
(2. 78) 
untul...; > H 
-
h ,..~ ,...-_h""-, I. = 
I ~Jn(/ 
untu~; ~e 
'vlengh•tung llntasnn \Crtll.:al 0,0 I 0 o ,,aJnu: 
I 
I 1 '-'smH[31(1-c-:" '')t~" -0.45] 
dunana: 
X 36 • 1~ 1 unluk 1~ 1 < 36" 
.x (I untuk 1$1 ~ 36'' 
I <llll!,kuh 1'1 
PanJang hntasan cfekllf olch huJan L, (J,.m) diberikan dengan persamaan 
1, l., " 
I Ulll[kllh 9: 
50 
(2 7Q) 
(2 80) 
lmglat rcdaman yang d1Cllp31 untuk O.OI~i ''al1u dari satu tahun rata-rata 
adalah 
A ot • "f~t.l.. dO (2 82) 
lanJ,!kuh lfJ: 
1 mgkat redaman yang d1capa1 untuk berbaga1 prosentase wal·:tu yang laan: 
dB (2.83) 
51 
dimana P adalah pro~enta~e probabllitas yang akan dihitung dengan ketentuan 
untu~ P i!: I 0 • • maka 1. 0 
untuk P < 1• o, mal.. a 
, . 0, unruk I ;I ~ 36~ 
7• -0,005(1;1. 36), untuk B ~ 25 dan 191 < 36 
t • -0,005(1;1 • 361 • 1,8- 4,25sin0, untuk ; < 25" dan 1¢1 36 
Pl!nggunaan melode peramalan pada dasamya adalah untul.. 
mcmperrnudah pl'ndcsaman ~uatu sistem komuni.kasi dengan menghitung 
kamktcristik rl!damun propagas1 karena hl.\ian pada suatu jalur kornunikas1 
Namun untuk dapat m~nentuknn dari beberapa rnetode yang ada untuk dupal 
diterapkan dalarn pcrarnalan redaman hujan. maka hasil perarnalan dari beberapa 
mcl<>dc yang ndu perlu d1bandmgkan dengan hasil pengukuran di tiap-uap lokaM 
dengan ml!nggunakan rumus 
(2 841 
d1mana, 
A mcnunjur..kan has1l pcrhltungan redaman (dB) 
A mcnunjul..kan has1l pcngul..uran redaman (dB) 
menunJul..kan pro~ntase dan le\el probabilitas dimana kesalahan 
perh1tungan d1perk•rakan 
!<oot Meun Squort• {rrns) amr d1gunakan untuk menentukan kesesuawn antara 
hasll p~:ngukuran dcngnn hasil perhitungan dengan rumus: 
(2 85) 
dtrnana, 
rnen~atakan harya rata-rata 
2.3 .. T.\'lll "'i Bl \11 R.\G>\M TEMP AT (SITE DIVERSITY) 
"-ondt\t alarn rncnun.tukkan bahwa sel daerah huJan suatu ternpat 
mcrnpun~at ukurun yang tcrbatas. Artmya keadaan ini membenkan kemungkman 
bahwu hu.tun hnnya tcrJOdt padu suatu dacrah tertentu saja, atau scring dikatakan 
dcngun udanyu hujan lokal. Dengan mernanfaatkan kondisi tersebut makn 
pcngopcrusian stnsiun burnt regam tempat dapat dilakukan. 
Tu.tuun dan pcngopcra~tan stasiun bumi ragam tempat adalah untuk 
rnengatast n:darnan hu1an vang rclatif tmggi. yaitu dengan cara rnenernpatkan 
bcberapa ~~~tun burnt dt tempat-tempat (sue) yang berbeda dengan Jatak 
beberapa puluh l..tlorneter Masmg-masmg staStun burnt ragam tempat terdtn dan 
~pasang Slllstun burnt Satu StaStun burnt berfungst sebagat StaStun burnt pnrncr 
dan ~gann)a berfung~t sebagat stastun burnt scbmder. StaStun burnt pnrner dt 
dalam stMcrn ~UI\tUn burnt ragarn ternpat dapat JUga dikatakan sebagat stastun 
burnt utarna Sedangkan \tastun burnt sekunder merupakan stastun burnt cadangan 
)ang al.an beropcrast .ttka stastun burnt pnmer tidak dapat bcrfung~• sebagai 
alo.tbat dan pcngaruh r.:duman hujan vang sangat besar. 
Agar ktncrju don p~:ngopcrasian stasiun bumi ragarn tempat dapat optimal, 
maka Jnralo. nntara Sl(lsiun bumt primer dengan stasiun bumi sekundcr harus 
q 
memenuh1 s:arnt bahwa kemungkman untuk tenadinya huJan (lebat) pada saat 
\ang beNlmaan d!l.edua lokas1 'lastun bUJDJ adalah kecil Dengan kata lamJaral. 
pemt!.~h : ang d•per1ukan harus 1eblh besar dan 1uas.lebar cak"UpaD huJan 
2A. PlRKIR \ >\ '\ RA~IO PE'\VEIV\L\ AX FRI:KcrXSI 
Vanabel-,anahel pcnguJt8n, untuk perbandmgan peoyekalaan ftekuens1 
Jangka panJang r amara redaman pada dua frekuenst dttentukan sebagat 
perbandingan anturu hurga redamnn pada probabilitas yang sama yang tel)l.\dl 
sclamu pcriodc pcngukuran yang btmar-benar konkuren. 
Adupun mctodc-metode yang dipakai adalah: 
• CCIRI (Rep 721-2. 1986) 
• FIXI:D fFH:CTI VF RAIN (COST 205. 1985) 
• VARIAOL£. LI-JICTIVE RAIN (COST 205. 1985) 
• CCI R:! ( Rec 530-4. I ~9::! l 
Scmua metode d1da.-.arkan pada rum us. 
A. Jt.tf.) 
r ...... ~
... ~ gi l ) C! 86 l 
d1mana an£ka 2 11u menunJukkan frekuensi yang lebih unggt. angl.a 
mcnunJul.kan frekucn" }ang lebth rcndah dan fungsi g{f) ditentukan dengan 
• CCIRI 
/
l 'l 
p • J~.Ul • l+l,·Jo·' , . .. "'r ·· (2.87) 
• FrTECTIVE RAil\ 
s:l 1 l • J. ( 1 .rol)/~1 "" 
d1mana 1.. dan a adalah l.on~tanta mtenSJtas bujan ontuk redaman spe$1fil. dan R 
adalah hujan c:ti:l.mc )ang besamya 
R 66 mm h 
untul.. metode Fl XI D RAN 
r 1 " >4 ) r 4 )" 19 
R 5.7~ 1.. ,:,..,11 ~ 5.7~ ~,' 
dengnn, 
IJ " I 
untul. mctodc VARIAHLF FFFf'CT!VE RAIN: 
• CCIR.:!· 
I r .1. ]I llo, , .A I 
'. g(f,l • "' 
• "' .;..&. 
' I s:u, I L ~ 
d~ngan. 
H = II"TIO ·(t. \ ', .. ~ )U'I 
·- ¢, 1 .... 
Ke~aJahan un tul.. mengevaluas1 mctode-metode ini ditentukan sebaga1 
c • r""'''l~r:·•z•~··" .. x!OO 
''f..;fl/IJ.Iol'l•; 
(2 89) 
(2 901 
(2 911 
(:! 9~ ) 
(2 93) 
2.~. M Dl I ~I l\ \"'IIH' AZI~fL'TH SATELIT 
lJntul.. ment:ntul..an lokas1 satcln gcostasioner terhadap stas1un bum1. mal..a 
narus mcnuellnlsllian IC:Ulr.. ~•em tersebut aaiam dua parameter }altu sudut 
etc' a" 'tasJUn bum1 dan sudut :wmuth 
l.S.I.MUl l t U , \ \M 
::>udut clcva\1 u1detin1S1~an sebaga1 sudut yang dibentuk antara gans sateht 
~c sta~•un bum1 dcngnn gans tengah lurus dengan Jan-jan bum1 pada tltlk stas1un 
bwn. bcruda. l'ada gnmbar.!. 15 mcnunjukkun geometri dan sudut etcvas1 stas•un 
l)ul111 tcrhudnp satcl•t. 
Adupun pcrsumuun yang digunakan untuk menghitung sudut etevas1 
~tas•un bum1 terhadap sate lit adalah 
•( r, ~'"Y) 
y = ''" " 
dengan, 
(2 95) 
r1 d 
• (2 97) 
karenn ~udut I· berhubungan dengan pusat sudut IJI maka, 
E • v- 90 • (2.98) 
d 
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()[~OMFTRJ SUDUT ELEVASI 
dimana. 
udnlah leta~ gan~ lintang stasiun bumi (derajat) 
I, adulah gam buwr sateht (deraJat) 
I, ndalah lctak gans hu1ur Mastun bwm tderajat) 
d adal&hJorak ~~~~~tun burnt- sateht (42 164.2 km ) 
r, adalah taralo. puo;at bumt-~teht (Iilli I 
adalah JUri·Jan bumt l t>378.6 l.m) 
y adalah ~udut an tara r. dan r 
ljl adaiah ~udut antara r dan d 
adalah ~udut clc:\aSI 
sateflne 
• 
2.S.2. l Dl f \ ZI \ll I II 
Sudut tv1muth d1dclims•'-an sebagru sudut }ang dJhas1lkan oleh 
perpoton11an h1dang TMP dan TSO melalw 1..-urup utara Gambar :! 16 
menunjui..J..an geomctn ~udutnnmuth 
13~rgantung pada ~tlls1un bum1 maka sudut nnmutb A dapat d1h11ung dan 
pcr~amaan 
• Daerah bumi bag•an utara 
staslun buml berada d• baret satelrt A= 180 - A' 
stastun bum• berada d1t1mur satelrt A= 180 +A' 
• Daerah buml bag•an selatan· 
stas1un burnt berada d1 barat satelit A= A' 
stas1un buml berada d1timur satelit A = 360 - A' 
d1mana. 
R, nl 
.., )ta • -1, 
A' • tan 1 _eo--:"'~L.:.• ;_.,.--:--
R, tan(L,) 
A • tan · , ·( tanl. - I. ) 
sm(L, ) 
L, udalah gans hntang sta~tun bum1 lderaJatl 
I, atlatah gans hutur sateln ldera_mt) 
I, aduluh garis hutur ~tus 1un humi (derajat ) 
(2 9Q) 
(2 100) 
(2 10 ,, 
l" 
N 
/ --
. ........... s ~t... 
T • 
.. 
--
M 
• 
'· 
,. 
'· 
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GH>METRJ SUDUT AZIMUTH 
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BABlli 
FREKUENSI Ka-BAND 
3.1. l '\1l " 
J...omuntl.as1 ~atcln menggunakan gelombang elektromagnettk untul. 
membav.n informn~1 antara satelu dan stasiun di bumi. Efek: perambatan 
gclomban~ rad10 ml!lalui mcd1a ruang angkasa pada sistem komunikasi satcl1t 
tcrutama t\•rgontung pndn frelwcnsi operasi. Badan Internasional Telekomunikasi 
(lTI J) telah mcngalol.as1kan band-band frekuensi untuk herbagai keeunaan yang 
d1sebut dengan spektrum elektromab'lletik 
. ~ . 
.... ~ 1. ~---
- ~ 1ft."'![~ ~-~ 
'IOt9 ~:.· ':'4 ... -.o 
.. _-.. 
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SPF'KTRUM ELEKTROMAGNETIK 
Pada gambar 3 1 d1perhhatkan suatu spektrum elel..'tromagneuk Spe~tnn11 
~ang pahng ba''ah \allu antara 3 KHz hmgga 30KHz, sedangkan spektrum yang 
palmg ata.\ \BIIu 3 GHr hmgga 30 GHL Untuk band SHF d1bagt ataS beberapa sub 
band ~pen1 C-band. Ku-band dan M·band Tabel3.1 menunjukkan alokas1 band 
frekuen~1 utdll Sc:cara umum peng_I!Unaan frekuensi amuk komumkas• ~teln 
adalah pada hand-hand antara 3 GHz hmgga 30 GHz. 
TABEL3.1 '~ 
ALOKASI BAND FREKUENSI SATELIT 
Band~ B:~ndw1dth Frequency I Direction (Mllz) Range(MHz) 
(' ~00 J 400. 4.200 downlink 
800 5 925. 6.725 uplink 
- -
1-
\( ~00 7 250. 7 750 downlink 
~00 7900. 8.400 do.,.nlrnk 
!.;u :~o I 0 950 • II :!00 downhnk 
2~0 I 11450 - 11700 d<w.nhnk 
•oo I II 700- 12.ZOO d<w.nltnl 
•oo 12:00- c-oo dov;nbnk 
7<0 lJ "50 • 14 500 uplink 
"• •oo 17300-17800 do"'nlink -upbnl. 
1 <w •• 700. 21 .::oo do-. nJrni,; 
4000 27 000. 31 000 uphnk 
:•• 
"<.l'tl-''1-.. lrl'~t,hlu , l)\l\ntum, ~''It I M HI .QI !{REMH''\lS HJR Ka·&nd F:ARTH~SA1'biJ.J ll·.IJR()I'A< IA II< IN C>AI A 
(1 1rt'IC:~'t'\lmw. ~ ·I llu.• ll 1•1 V11l I" 'I N,\ (t Jttl l\1 )t;IJ1f, p ~I() 
bl 
3.2. ~ ISTE'\1 ~-8 \' 0 
Sc:Ja rah dan l.omumkas1 <;atcht dengan Ka-band d1mula1 dengan adan~a 
pengul.uran beacon tahun tujuh puluhan )aJtu unruk mengetahui karaktcnsul. dan 
peng:uuh perambatan l.hw.U!>n~a oleh huJan yang dilal.-ukan oleh sateht Ol~mpu~ 
Operastonal dan J..omuml.a~• hnl.. Ka-band diperkenalk:an oleh Jepang pada sateht 
CS l.cmud1an dul.uu olch Olvmpus CESA. 1989), Intelsat (Italy, 1990) dan ACT~i 
oleh 'IJMiA tahun 1993 Alokast frekuens1 Ka-band (20 GHz dan 30 GHz) dan 
I ru untuk rcg•on dua dnpnt dilihat pada gambar 3.2 dan 3.3. 
Satell ite Service 
r sSS] 
-
SR [Sft ! 
Fi-.:cd SotciiJte ! 
S<!r\ ICC ESS 
Mobile Satellite l 
Sevice 
-
17 7 17,8 
~lobtle I 
II XED SATELLITE SERVICE ! 
18.-1 18.6 18.8 19.7 
FIXFD I 
\10BILF I 
Tcm:stnal Senice 
BSS Broadcast Satellite Service 
SR Space Research 
f'% f' anh E\plorahon Satellite 
Sfi Standard frequencv and Time Sil!llal 
f l·anh- to-space ! Space-to-earth-
GAM BAR 3.2 30 
ALOKASI FREKVENSJ 20 GHz 
20,2 21.2 
Satellite Service 
Mobile Satelhte Se1'1cc t 
r 
Inter-
Satellite 
"!.7 
I I Earth Exploration 1 
Satclhte 
I 
fiXED SATELLITE SERVICEf 
~7.5 :!8.5 29,5 30 
IIXCD 
'v10RII.F 
--
Terrestrial Service 
Sf\ Standard frequcfcy and Time Signal l Earth· to-~pace Space-to-earth 
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ALOKASI FREKUENSI 30 GHz 
3.3. h:El \ Tl \G \\ PE \1AI\AIA\ FREKl'J:!\SI Ka-BA.\"D 
Sfl l 
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KomunakMt pad<! frc:kuens1 Ka-band memberikan beberapa keuntungan 
dtbandmgkan dengan \l~tem 'ang dtjalankan pada band-band frekuen.s1 d1 
00\\3hn\a Adapun keuntungann\3 adalah. 
3.3.1. Peni11gllatafl ba11dwidth da11 kapasitas peruznganan data. 
rrekuen~• Ka band membenkao penambahan bandwidth dan kapastta\ 
penungnnan dQtatdutu-lwmliiiiJ<) untuk ststem komunikasi sateht dan terreMenal 
13anyak komponl!ll·komponen frel.uensi radio (RF) bekerja lebih dari baodwtdth 
11 
I>J 
bl 
~pe~11ikru.tn~ a, dtmana dapat dthubungkan dengan prosentase terhadap frekuen~t 
carnem\'a Pemb.:ntukan l.omponen RF untuk beroperasi di atas range frekucn~• 
leb1h dan l0°o dan frekuen>l earner sangat sukar dan mahal. Frelruem1 Ka-band 
memtltl\1 faktor pendel.atan dua leb1h besar dibandmgkan frekuenst Ku-band dan 
ltma lebth l>csar Jlka d1bandmgkan dengan frekuensJ C-band Selungga untuk 
!)l!rulatan amplifier dan peralatan-peralatan lamnya dengan nng operas• seknar 
l0°o, Ka-band membenkan 2000-3000 MHz untuk mfonnas1 bandmdth. 
'cdangkun Ku-band 1200-1400 Mllz dan C-band 4000-6000 MHz. '~ 
Lnyanan Ku-bnnd memberikan solusi untuk peningkatan spektrum pada 
band ynng lcbd1 renduh. Layanan baru dan inovatif yang meliputi satelit tetap 
(11.\'l'd satellite) dun SU I<! lit bergerak (mobile satellite), distribusi video dan data 
"ecepatan tmggt dapat memakat spcktrum )BOg lebih besar yang dised1:1kan okh 
Ka-band llt~h /Jt/mllum I denllim (HDTV) dan aplikaJ>1 mulumedJU 
memerlukan band'' 1dth \ ang leb1h Iebar d1bandingkan dengan layanan '1deo \ang 
tc:lah ada dan m<!mal.<u ~pektrum untuk layanan komunikas1 sateltt pada Ka-band 
adalah langl.ah e\olu\1 dan Ja,anan telekomunikasL 
J.J.l. ( kuran 1\Umpone/1 Lebih #ieci/ 
Keuntungan lam dan pengoperas1an frekuens1 Ka-band adalah dapat 
d1lal.ukan !)l!ngurangan pada ul.uran komponen RF pasi( Panjang gelombang 1--a-
band yang lcbth pendck membcnkan ukuran antena yang Jebih kecil, 1ilter yang 
leb1h kecll don struklur dan pemandu gelombang yang Jebih kecil d1bandmg C-
band dan Ku-band, Ant~na VSA T Ka-band yang beruhtran 0,6 m dapaL 
memb.:nbn l..uahta' \ang o;ama Jlka dibandmgkan dengan layanan amcna 1.2 m 
p:1da ~u-band dan 3.:! m pada (-band Pengunmgan ul'UI'8ll antena menawarl.an 
l.e:.anggupan le,el \ang leb1h ttngg~ bag~ penerima. jika sistem antena d1anggap 
~cbag-.u tal.tor utama dal:im menentukan keberhas~lan suatu SIStem lomunlk3\l 
Antt:na ~a-band ~ang lebth kec1l memberikan penguatan yang leb1h besar 
d1bandtngkan dcngan antena C-band dan Ku-band. karena besamya penguatan 
~eband•ng dengan frekuenst dalam dB (20 log}). Namun keuntungan 101 d1bata~1 
oleh penmgkatun dolom rug1-rugt ruang bebas. Peningkatan rugi-rugt ruang bcbas 
dapat seimbnng dcngan mcmbuat ukuran antena satelit sama untuk semua 
kcudaan, tctapi bcamwidth antena tentu saja berkurang berbandtng terbalik 
dengan frekuenst Sehtngga untuk memberikan cakupan pada area yang sama 
pada ~rmukaan bum1. untena sateht dan konfigurasinya menjad1 lebth komplel.. 
p:~dn Ka-band 
J.J.J. Jejak Sate/It Leblh ll.ecil 
Faktor yang o;ama ~ang membenkan ukuran komponen Ka-band yang leb1h 
lo.e.:1l JUga memb.:nl.an kcmampuan yang lebih tinl!_gi dari anrena sateht dengan 
ukuran reOc:lo.tor antena \ang lepat. s.:pem terlihat pada EIRP <l:.lfeww l\otrop" 
Rad~ato:J Pu" ~r) yang leb1h ung~'l dan penurunan dimensi dari beam'.'1dth antena 
tfootprmt) pada pc:rmukaan burnt Ststem Ka-band dapat memakru mulubeam 
yang membenkan frekuenst reu.\1! secara ekstensive, selungb'll menghas•lknn 
ttngJ..at cti~•~nst yang tinggt dtdalam pemakaian spektrum radio. :)pot beam dan 
sistem ini dapnt berukuratl keciluntuk daerah yang luas. 
BABIV 
SA TELIT OLYMPUS 
4.1. l Ml \I 
ScJaroh pcr~cmbangan c;ateht dtmula1 pada bulan Oktober 1957 J..cul..a 
Sputmk I d1luncurkan dan THatum-USSR. alai ini memancarkan informasJ· 
mforma~i tclomctn (pcngukuran jarak jauh) selama dua puluh satu han. Pada 
bulan Januuri I <J58 US mcluncurkan Explorer, digunakan antam lain untuk 
pcngiriman mformasi tcl.:mctri dan beke~ja sampai awal Mei. 
Pada tahun I <J58 d1luncurkan sateht Score yang merupal..an sateht 
J..omuml..a~• p.:nama pada J..ctmgg•an 177. 1480 k.m (110 · 920 mtl) Sejal.. saat 
nu pcrndaban sat.:ln mul:11 ber~embang. DI.ik-uti pada tahun 1962 telah 
dJiuncurl..an c;atcht Telstar ~an!! mcrupakan satelit komun1kas• pcnama :.ang 
menenma dan mcmancarkan smyal mfonnasi secara bersama-sama pada 
frck\\cll\1 6 4 GH/ "atcht Telstar )ang mengorbit pada kenngg~an 1097 • 6-185 
J..m (611:! • 40.30 m11l '"' mempun~a1 daya output 3 wan dan dJgunakan untul.. 
tclcpon. t.:lc\1~1 . tilcslrn1le dan data KemudJan pada tabun 1963 diluncurl..nn 
~ateht Syncom. dtmnna satcht 101 merupakan satelit komumkas1 penama yang 
mencmpati orbit geo\tU~Joner Dua tahun kcmudian tepatnya pada tanggal 6 Apnl 
1965 d1 luncurknn so telit komumkasi komcrsial pertama oleh COMS/\l 
(Communicafton Satell ite Corparation), yaitu sateli t lntelsat I atau disebut juga 
Earl} H1rd Satcht lntcl'><!t I '"' JUb'<~ menempan orbit geostastoner h.cmud1an 
pada bulan Juh 1989 d1luncurkan sa1eht 1-:omunikasi oleh ESA (European Space 
Agcnc~ I, \3llu ..ateht Ol}mpu. Ststem 1-:omumkasi sateln dtkembangkan untul.: 
membenknn pelayannn l..tlmUnUikasl antar stasi1111-stasiun yang letal..nyn 
hcf)auhan dan mcmthl..i da~a Jangkauan telekomunikasl yang dapat mencal..up 
daerah-dacruh \any sangatluas 
-$,2. i\IJSJ S \TEJ.H OU \IPl liot 
Olympus udnloh ~cbuah satclil telekomunikasi ESA (European Space 
llg~:ncy ) Smelit Olympu~ dil uncurkan dengan sukses dari roket Anane di Kourou, 
Guyana Frctncis 12 Jul i 1989. Satdit Olympus meoempati orbit geostasioner pada 
19' buJur bomt Bcntu~ tistk dan sat¢111 Ol}mpus dapat dilihat pada gambar 4 1 
!>edangkan hagiUn·bag•an dan satcht Ol}mpus dapat dilihat pada gam bar 4 2. 
UAMBAR 4.1 ~3 
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GAMBAR ·1.2 .!" 
BAGIAS·BAGAN SA TEUT OLYMPUS 
Program Ol~mpu:. d1mula1 pada tahun I98L adapun lUJuan dar1 miSI 
Ol~mpus aduluh 
• Pengembangan m~.:luncurkan dan opcrasi dalam orbit dari pesawat ruang 
angkasa gcostas10ner muluguna. 
'" llri'IUI'\ I' \lt .... " ~ .... 111; - 11 •nt l!m-~\ I 'll• lf'AtiAh\)~ ltl O:l'>\R<:II (N l.l'k0P'l' I!SCoi<l UU: Ol.n.1Pl'S SA'n !JJ.Jrr. (l'rl11.wdln1J1l •I ~..­
IHF \~>1 •t 1111 t> l\ln. l'f'itl f' 11111 
bS 
• P.:rl..cmbangan dan ~ebunh rangka1an telekomunikasi komers1al dan operas1 
dalam orbu untu~ memn!li.Btkan kemampuan dalam telmol<>gJ dan 1ndustn 
pa~ load. menmgkatkan pelanggan dan mempromosikan aplikast baru melalut 
penguJ•an. dcmon~trast dan program unlLSasl 
\l1S1 Jnngl.a pantang dan Olympus adalah lima tabun OJ~mpus memba,,a 
pa) load ~balla• benl.ut 
• Sebunh peralatan komuml.ast mulu-beam 12!14 GHz unruk percobaan dengan 
pcla)unan l.husus scpcrti SS-TDMA 
• Scbuah p!!rulutan direct broadcast untuk percobaan DBS pada I I Gl l:z 
( J'rekuensi uplink 18 0 117) 
• Sebuah pcrulutan l..omunikas1 20/30 GHz yang dtgunakan untuk bcrbuga1 
percobaan dtb1dnng komumkast se~m layanan btsnis. vedio conference. 
penga_1aran JDrak _1auh dan lamnya. Payload memakai dua high-gam spot beam 
~ang dapat d1atur bebas keseluruh permukaan bumi. 
• J>aket propagas• 
Dalam tugas nkh1r 101 ~ang d1bahas hanya pada paket propagas1 dan percobaan 
\ang d1lakukan olch satcht Ql,mpus. dimana propagas1 im akan mengalam1 
rcdaman-rcdaman pada hnk komumkas1 sate lit 
4.3. I'ERALATAI'i BEA(O!II 0 L VI\1PLS 
Pcralaton proraWtst dtdt:~nm untuk memberikan kemungkinan pengukuran 
jangka panjang dari redamnn popagasi pada 20 GHz dan 30 GHz, penetapan 
J'rcJ..uensl boru untuk komunikasi satclit tctap dan dalam waktu yang sama 
membenl..an perbnndangan dengan ~ang telah banyak meng_~runakan Ku-band 
pada frel..uc:nst 12 GHz 
Dta~'Tam Blok peralatan beacon Ol~mpus ditunJukkan pada garnbar -4 5 
l ntu1. mcmbenl..an pc:rbcda.an phase pengukuran ketiga beacon (80. 81 B.'!l 
dJde~:un untul.. memancarkan \tnyal }ang tetap. semua dJttllllnl..an dan osctlator 
yang >ama dcngan frckuenst 48,456845 MH7 Frel.:uensi osctlator pertama-tama 
dtkahkan dtnJ:;un enam menghastlkan gelombang sinus 290.74107 MHz. Untuk 
mc:nghosilknn beacon BO gclombang sinus 290,74107 MHz dikalikan dc:ngan 
emput puluh tiga dan kemud1an dtperkuat dengan sebuah solid state amphtier 
yang bckcrja pada frckucnsi 12.501866 GHz. Antena BO adalah berbentuk horn 
yang m~:mberikun davn jangkau global. Sinyal yang ditransmisikan bcrbcntuk 
polansa~i hnu:r dalam ~umbu Y ( utara-selatan pada titik bagian satclit dan 
sepan.1ang mc:ndtunma) Gelombang smus 290.74107 MHzjuga dikalikan dengan 
tiga puluh em pat, mengha,tlkan frekuens1 9.8885196 GHz yang dtpakat oleh 
beacon 8 I dan B2 Frekuenst 1m dtduakalikan unwk menghastlkan frekuo:n~1 
beacon Bl ~be<.ar 19.770393 GHz Amplifier A T\\T d1pergunakan untuk 
mengha>tlkan tenaga \ang dtperlukan. Unwk memberikan pengukuran dan matnk 
tran~m1~1 l..omplcl.. dan "ID)al \ang dtkmmkan di atmosfer adalah dtdapatkan 
d1antar.1 dua ~umbu polar onogonal !X dan Y). Countur 3 dB dan beacon B I 
mchpuu kc:seluruhan l ropa dan scbagtan bcsar dari Eropa utara pada gam bar 4 6 
Untuk beacon 112 go:lombang sinus 290,74107 MHz dikali tiga menghasilkan 
29,655589 <J ilt, yang JUga diperkuat dengan amplifier (TWTA). Polarisasmva 
adalah hnicr Y (snma dongan BO) dan daerah jangkauannya sama dengan B l. 
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AI.O~ DIAGRAM PAYLOAD OLYMPUS 
GAMBAR 4 4 16 
COIJNl UR PI 0 I BTACON PROPAGASI BIJB2 DAN SUDUT ELEVASI 
•• 11~11! .... ! ~ ,,,._,_,.iMiflil l!itl~t , ~W~t /lfW!Io,l;~t\l ~ .. • N 
1 1, Jh\1 
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Pada tab.!l ~ 1 dtpcrhhatl.;an suatu spestfikasi data teknik dan sateht Ol~mpus 
Sedangkan pada tab.!l 4 2 dJperhhatkan spestfikasi beacon Ka-band (82) dan 
p3~ load !>:lteht 01\ mpu~ 
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TAI3EL41 17 
SPESIFIKASI DATA TEK}.1K 
Pnme contractor Bnttsb Aerospace (nOY. MMS) 
Platlonn Olympus 
Mas~ at launch 2595 kg 
Payload mas~ 359 kg 
Dimen~ion 2,9 x2,7x5,6 m 
Solar array 26m span 
DC' j)(tl><!t 3600W 
Stalnli7.atton 3 axis 
Dc~tyn hti.:tunc 7 years 
TABEL4 2 3~ 
SPFSIFIKASI BEACO~ Ka-BAND 
:\1am transponders 2 
Aacl.up tran~punders ! I 
POIICI I 30 W (T\\1 A) 
Band111dth 40& 700MHz 
Co~«:ragc 2 steerable spot beams 
ciRP mu\ 52,1 dBW 
Fret.Jut.:nctcs 19,77 / 29,65 GHz 
1\Uj! ololl'l\ ....... N61ifli_,..JIIIIMII•Io,lnj1111hll!i! 
IS Ookl 
~ ..... UM fW fU~~ftllf' ... fllt ... \ 
TABLL4.3 39 
II \SII ·IIASIL TEST BEACOK PAYLOAD 
l'aramet¢1 Beacon 
BO Bl I B2 
Frcqum.:~ GH.t 12.501866 19. --oJ93 1 19.65sssq 
Frequcn~ oll'iet (o'er 2-' hl KHz .. )_ .. - .J.SO 
I 
-UO 
Frequcn~ \Manon (o,er 24 hl KHz I 0.31 0,49 I 0.7-1 ,....__ 
I:'IRP dB\\ 13.1 31.7 27,7 
FIRP 'anauons (pl.-pl., <l>Cr 2.J h) dB 0.25 0.4 o.sn 
'\PI dB 35 >43 . 
-Polurizuuon (X/ 'r) y XfY y 
l'olad7alton swtrching llequcucy H7. . 933,000525 . 
Untu~ rncngha~ilkan tingkat kcandalan yang tinggi. <c-wua bagian-bagiun 
~nus (amphlicr) memthkt unit-unit cadangan (kanal-kanal tertentu). KmerJII dan 
pa)load dtbukukan ~clama 1e~1 dalam nrhir yane dilak~n~k~n rlt RPtlto IRPIJ!o:l1 
dan beberapa tempat dt Eropa f..ecuah untuk kegagalan dari kanal-kanal R 1 dAn 
aaJam te't oron dan ocacon pa\load dnunJukkan dalam tabel J ~ 
~.-1. N.R( O RA\\ PROP \G.<\SI OI.HIPl'S 
:-.eteHih test Clalam orbn sclesat. percobaan propagasi pertama dtmulat 
I hngga tahun I Y9u sateht dapat c!Jfungsikan dengan baik, tidak ban yak 
percobnnn-pcrcohaAn ~myal beacon diterima 
'" ' r\tt-r.t•u·llitolh,lt 'l' ll.tM\AM\1 l'lltlrf'\11 \ UI •N WHI~ o\MI"tiiN t_t ,MfJPI:.l!SJSO rill l"lt.:rMJ"--"$ SA'I"l::UJ I 1:: (1~~"1 lt. IH-J \1!1 U . !\1) n tun~ 1wt1 11 lit~ 
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Pada tanggal 29 Met 19<l I satelit menJadi masalah utama dalnm 
op.:ra.~10nal Dcngan ~ernngka1an pro~ur yang rumit, Ol~mpus dt<el81llatl..an 
pada tanggal I~ Agu~tu~ JQQI lm merupakan kejadtan penama dalam <e_tarah 
bahwa ~teht telel.omuntkast ~ip•l d!bawa ~:embali untuk dJperbaJ.I.t sctelah 
l.o:h•langan tcnaga dan telemetn Percobaan propagasi kembah d•lal.sanal.an 
Dalam ('c:O) elamntan tadt telah ban)ak menghabtskan bahan bakar namun stas1un 
UJara sciatan lCUlp teraba1kan, ~ang mcmhcnkan peningkatan kemtringan secara 
nlnn11 rata-rata U,l! pcrtahun 1-'ada tanggal 10 Oktober 1992 tabung beacon 30 
u iiL. yang kcdua tm:ngulam• kegagalan, yang mengakibatkan kehilangan sinyal 
uari beacon ini. rJua frckucnsi beacon yang lainnya tetap mengirimkan smyal 
)nng Mahli sciamo lcbih don ciua tahun seteiah sateiit diseiamatkan. 
1 ABEL 4.4 .:;. 
SI'\IY AL-Sll\ Y AL Bf:.ACON OL YMPU~ 
Ycar : 1989 1990 1991 1992 1993 
Spacecraft bu~ 
f-
BO beacon 112 ~ Gll11 
131 t>.:acc.1n ( 19,7 GHt) 
r- -
R2 beucon (29,6 <illt) 
"' 1 1' \ 1-'11••11"1-'' ••If l WII \ I ( tj rlllt lf )"fl't ''ifo.fiMIJII:\(()Jlf\:,JI:e.k~oefk.oi:ooA~M-rJndFW.l .. tl.m, \1!1 I 
,17\.ll'hfl 111'1.1 " 1'1 
Pada tanggal I:! <\gustu$ 1993 sateht mengalami masalah lam yauu pada 
pengaturan leta!> (a Illude control ). tetapl kah 1m ndak cuk-up bahan bakar untul> 
pen~elamatan manu,er ~hmgya m1s1 dan sateht Olympus w beraklur Kemud1an 
o;ctclah m"' dan 01~ mpus berakhir pada tanggal 12 Agustus 1993. percobaan-
percobaan propasa~• d1lon~ntras1kan pada analisa dan data yang tclah 
d•l..umpulkan label 4 4 membenl an nngkasan dari keadaan operas1onal dan 
pa\ load beacon \!ltelu Olympus 
4.5 LOKASJ Pt<:~F: LJ fiAN 
F uropcan Spucc Agency mcngcmbangkan peralatan baru seperti sebuah 
prototi pc dig•tal beacon penenma dan dua jenis radiometer uap air bertekanan 
udara Percobann tc:rp•suh dtpcrlukan untuk mengb'Uil3.kan peralatan ini. yallu 
m.:nc:mu~an tcmpat·tcmpat penb'Ukuran yang sesuai dan untuk melanJutJ..an 
penehuan Selamn pha~ pengukuran ESA menye<liakan operator dengan elcmcn 
orbu dan uul.-uuk perl..1raan dan mformns1 operns•onal pada bas1s regulcr 
PetunJW. de<.ain receJ\er d•~esua•kan dengan kebutuhan dan berbagai 
macam J..aral..to:n~ut.. )\3SJun telah dltcmukan Pada periode Juru lungga Agust~ 
I 9Q I saat :.ah:ht udal. bekc!Ja. pemehharaan stnsiun satelit ::r-ang mns•h bekeoa 
tctap d•lat..ut..an hmgi!D Apnl 1992 saat cadangan bahan bakar memmlll perhnuan 
J..hu~us Stus1un dcngan s1stem pelacak udak terlalu menyimpang tetapi beberapa 
sta~IUn tanpa Slstcm pclacnt.. tclah diuj1 akan mengalarni variasi sinyal d1umal 
mclcbihi ~ebesnr 15 dB pada awal 1993. Mcnara satelit memancarkan gelombnng 
pada 10 Gllt. mos•h d1jumpai hingga 10 Oktober 1992 saat terjadi kerusakan pada 
15 
mcnaru T cntunya \tas•un-\taslun d1lengkapl dengan rad•ometer-radJOmeter yang 
temp menc.1tat data pada 30 GH7 o;ebaga1 perbandingan denboan pancaran 
gelombanl! sateht pada frekuen~1 lam dan umuk pengambllan data-data berba<l\ 
stausulal Salah -.atu \taSIIIn pcnenma dl Rutherford Appleton Laboratory (RAL ) 
~ang terletal. d1 Chthon lnggns dapat dtlibat pada gambar -1 6 dan lokas1 
po:mbuutan bcat:on <ateln 01) mpll!> pada gambar 4.7. Sek.ttar luna pulub tempat 
pcncl111an d1paka1 untuk mengumpulkan data-data propagasi yang dilakukan oleh 
sat.:lu Olympus Tcmpat-tcmpat penehtian tersebut sebagian bcsar berlokasi d1 
Eropa fahcl 4.5 daflur loka~i anggota OPEX (Olympus Propaf!.alion !C:Xpenment) 
~ebugm dacruh nhscrvusi b~rkaitan dengan satelit Olympus. Untuk daftar lokasi 
penchtian yang lchih lengkap dapat dilihat pada Iampi ran 3. 
S1Mcm pcncnmaun !.libangun untuk menghasilkan frekuensi beacon ynng 
J..oheren D1agram hlol. l.aral.tensttk dan sistem pcnerima dnunjukkan pada 
gambar 4 5 Frd .. uc:n\1 ft~t.lr.t!d !tHJp (fLL) duurunkan dan mformas1 frel.uen~• 
trucJ.m~ ) ang bera.\81 dan sm\al beacon 12 GHz. Penenma pada kettga frekuens1 
hamp1r mtnp dan d1gunakan uga tahap untul. kon,ersi turun I.e lF akhtr o;eb<."'klr 
10 kHz Pcngopo:ra"an pada nng dmam1s yang lebih baik pada 30 dB adalah 
thperolc:h pada frcl.ue~1 20 dan 30 GHz dan lebib baik pada 20 dB pada 
frel.uc:n~i 12 GHz Stmal pada ma~mg-masing penerima dtproses pada bag1an 
Rr. bagmn IF dnn analog.d1gttal rectever dan dtmonitor oleh sebuah ~ebuah 
~•stem dntn ba~c PC Bagtan RF pada ttap-tiap penerima tcrdiri dan switch 
g.:lombnng pengarah untuk pemancaran sebuah sinyal yang telah dikalibrasi 
kedulmn lintnsan beacon, digerakkan secara bertahap oleh peredam untuk 
7b 
mcmoontu dalam ~•stem knhbra~•. nmse yang rendah diperkuat setungga 35 dB 
dan ml\er·preamphfier \&ng mengkomers1kan sin}al RF ke IF sebesar 1120 
MHz frel..uen~1 IF 1m umumn~a d1gunakan untuk ketiga stnyal beacon Bag•an IF 
d1lcnglap1 pula dengan dua tahap konvers• frekuensi dan mengbastlkan frekuens1 
Jf kedua d01n l..cu~a )&ng masmg·masmg besamya 70 MHz dan 10KHz. Penenma 
h}bnd analog d•gnal d1gunakan untuk J...eseluruhan kanal. Keluaran output 
recc:l\er dan radiometer ~ecara J...onunyu dimonitor oleh Personal Computer 
" 
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GAMBAR 4.6 1~ 
ST AS IUN PENERJMA Dl RAL 
GAMBAR 4. 7 "1 
LOKASI PL:M13UATAN BEACON SATELIT OLYMPUS 
TABEL4.5 44 
LOKASf-LOKASI PENEUTIAN OLYMPUS 
Lokasi Negara. 1- Latitude Longi1'1lde Altitude. 
l (deg)N (d....--g)E {m) 
~ve BE 50.2167 5,2500 162 
Eindhoven NL 51,4480 5,4870 IS 
Darmstadt DE 49,8690 8,6250 ISO 
OberpfaJfenrofen DE 48,0833 11,2833 580 
Kirkkonununi SF 60,2168 24,3964 60 
Albe.ttslund OK 55,6800 12,3600 30 
La Folie Bcssin FR 48,6530 2,1960 160 
Gometz Ia Ville FR 48,6710 2,1210 170 
Nola IT 40,8600 14,3000 30 
Bologna IT 44,4900 11,3300 60 
Spino d' Add a IT 45,5000 9,5000 84 
Cagliari IT 39.1500 9,1400 10 
Tabel4.6 •s 
LINK BUDGET STASIUN DARMSTADT 
Beacon . BO Bl 
ErRP(dBW) 11 ,8 29,7 
Path loss (dB) 207,5 2 11 ,5 
Gff(dBIK) 18,8 26,6 
GINO (d.B/Hz.) 51,7 70,4 
CIN in 50 Hz PLL 34,7 53,4 
bandwidth (dB) 
CIN at 10,0 10,0 
PLL threshold (dB) 
fade margin (dB) 24,7 54, 1 
78 
Sudot Elevasi 
(deg) 
27,81 
26,7S 
28 
26,76 
12,68 
20,61 
30,33 
30)2 
31,79 
30.44 
30,43 
36,12 
B2 . 
26,1 
2 15,0 
28,5 
68,2 
51,2 
10,0 
105,9 
.... ~ ~f.of llJKM£A!r\:tkl.M£l-"TS V.Tm<.(.\1-1.1'\..S (VIi.. X. J(d'fml(C ~ M ~ ~kt:r.rU!'IttlJ ..,.~\'til 1.~~ 
1119t}. p. I~ 
4$ )', !~......_, c:t al RI'.JitlL-n!: 1lt0M 1~1'0 .l(l.{;tU OERMA,.,' I 'tloPAHACl()}f t.J.'S't;RIML."-~11i CAARIW 01/T ",,. lto\OII'•METERS AND TIJE 
tlJ \~~I'll$ SAl'UJ.J1'&ll'n~(tt T~llU.. \'d. II, 1'\o." hh: Ill?,\).~ k~ 
Dan tabcl lokast·lol.a~t penehnan dt at.aS. beberapa bag~an \\ilavah haha 
b.:ropera~1 han~1l d.:ngan Bl dan JUga bermaksud menl!lrullakan satcln lntelsat 
yang tclah mcmthl.t mc:nara-menara pemanear berkekuatan 20 GHz. 40 Glh dan 
50 GHL Pcrlu dtcalllt ban~al.. \\Jia~ah yang ada dalam label menggUIIakan pahng 
-.edtkll dua radtomcu::r Tab.:! 4 5 menunjukkan link budget beacon Ol~mpU5 dt 
~til5tun Darm\ladt 
Dan dum-data propagast yang diperoleh di masing-masmg tempat 
pcncliuun ma~a dthunt suatu prediksi. Dimana prediksi 1111 selartiumya 
d1bandmg~nn dcngnr1 hu~ll pcnguk~rran sehmgga diperoleh suatu basil yang dapat 
<hgunnkan umu~ pcrkombnngan selanJutnya. Analisa perbandingan antoro 
pengukurun rcdamun dan predtksi rcdaman dihnhns pada bab selanJutnya 
BABV 
AN ALI SA 
REDAMAN PROPAGASI Ka-BAND 
S.l. l \Ill \1 
lh!sil·hA~ll pcneliuan menunJukkan redamao gelombang milro pada 
frckucns• d1 uUI~ I 0 Gllz terutama disebabkan oleb huj3n. Bes3r redo man 
t.:rhadap sinyal d1k01tkun dengan in tcnsitas curah huj3n yang terjadi. Pada Jintasan 
miring, hubungan l~rscbut clinyatukan dengan persamaan (2.4 7}. Sem3km bcsar 
lllll!nslllls curah hujan R redaman A.1 yang timbul juga semakin bcsar. Dcmikian 
Juga Jti-.a PMJOng ltntasan efektif L semakm besar. sem3lan besar pula 
rcdnmunn~a 
Pada bab 101 ul..an d1bahas analisa statistik redam.an gas, 3\\3n. scanulasJ, 
lap1N1n melting dan redaman hujan d1 daerah Darmstadt dan Krrkkonumm1 
dengan menggunakan sat.:! II Oh mpus pada frekuensi uphnk :!9,65 Giv dan 
li'ekucnsJ do\\nhnk 19 77 GHz 
5.2. RED<\ \1 \ {;,\ " 
Gas 01mo~H:r ~ang bennteraksi dcngan link komunikasi satelit adalah gns 
oks1gcn dan uup uir Rednmnn yang d•hasilkan oleh oksigen dan uap air dalam 
atmosfcr ditcn tul\tltl dcngan rcdaman spesifik untuk tiap-tiap komponen dalam 
81 
dB l.m Sccara tconu' r.:daman ga~-gas sangat berpengaruh pada frekucns• d1 ala\ 
10 GHz Pada trckuen~• th~awah 10 GHz redaman gas yang dthastlkan c:angat 
• Rf.D \\I \I'\ G -\. 0~ IGE' 
Pcrhuungan redaman gas okstgen unruk daerah Dannstadt dengan sudut 
cb as• 28 udalah ~bagatl>cnkut 
l lplinl. yaitu padn freku ensi 29.65 GHz: 
l.an~-:kah /· 
M~:nentukun rednman spcsdik ga~ oksigen . 
,I ; 6,09 4,81 ] 2 ' 7,19.10 1- ( l ) + ( )2 .29,65 .10 
29,6'1 + 0.227 29,65- 57 + 1,5 
• 0,01805 I dB l.m 
yu•O.OI80SI 11-0,01 !25-15} 
"'0.016.:!5 dBkm 
J.un[.!kah 2: 
Mnghnung rcdaman total Ok\tgen dan redaman speslfik deogan ho bc:rharga 6 
l.m 
6\0,01625 
Ao 
0.20772 dA 
Downlink yaitu pada frckucnsi 19,77 GHz 
l.ctnl!.kuh I: 
yo 0,00923 dB/km 
I un~lwh 2: 
6x0,00923 Ao 
R2 
Sesuar dt:ngan contoh perhrtungan di atas, maka dapat dJlal.:ukan 
pcrhrtungun redaman ga~ oksrgen untuk lokasr Jain. Pada Tabel 5.1 drperhhatkan 
harga rcdaman o~srt;cn untulo. daerah Kukkonummi dan daerah Darmstadt Dan 
label hu~rl pcrhitungun 1111 dapat drbuat suatu grafik frekuensr terhadap redaman 
dan gralik redamnn ga~ oksigen sebagar fungsi frekuensi unruk daerah 
Kirkkonummr uan daerah Darmstttdt dapat di lihat pada gam bar 5.1. Pada tabel 5. 1 
daptH ui lihnt rcduman ~pcsilik di daerah Darmstadt Jebib besar dibandingkan di 
daerah Kirkkonumnu Tetapr dan gambar 5.1 terlrhat bahwa redaman oksrgen dr 
dat:rah J...rrl.l.onummr dcngan sudut ele,asr 12,68• lebih besar drbandrngkan 
n:daman ol..srgcn dr daemh Darmstadt dcngan sudut elevasr 28''. Hal rm 
drsebabkan -.emalrn beo;ar o,udut eJe,·asr. maka redaman oksigen akan ~maJ...rn 
TABEL5.1 
liASil PFRHJTtJ1\GA. ~ REDAivtA. ~ OKSIGP.-1 
Lokasr I 0 (derajat) Yo (dB.'km) Ao(dB) 
J...rrkkonummr 12.68 
uplrnlo. 0,01607 0,43935 
1- downhnk 0,00912 0,24952 
Dnnnstudt 28 
uplink 0,0 1625 0,20772 
down! in 1- 0,00923 0,1 1797 
IU 
Htquetlc" (Clllz) 
-----
GAMBAR 5. 1 
.L ltU.oa a aal 
0 ann.ua d.t 
RL·l)/\M/\N OKSIUEN TERHA.DAP FREKUENSJ 
8 REDA\11\ IAPAIR 
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lOCI 
Pcrh1tungan redaman uap a1r bergantung pada besar kerapatan uap a1r 
pada permukaan bum1 l lntuk menghnung besar kerapatan uap rur dJbutuhkan 
data·data tempc:rutur dan kelembaban udara Dengan meoggunakan persamaan 
I 2 II 1 d1dapatkan harga J.;erapatan uap a1r d1 Darmstadt sebesar 12.35 g m dan 
Pcrhuungan redaman uap a1r untuk daerah Darmstadt deogao sudut eleva51 
:!R' l..erapatan unp au c;cllc~r 12,35 gr m 1 dan temperatur 25"C pada pos1s1 uphnk 
dan dO\\nhnk adalnh ~cbaga1 benkut 
I plink )llilu pflda frekuen,i 29,65 GH;r. 
Lallf.!kah I : 
Mcnghitung 1cdoman sp~s1fik dcngnn persamaan: 
0,144107 dRI..m 
j'\\ 0,14410711-0.006 !:?5-151 
• 0,135-16 dB l..m 
I anj;!kah ::?. 
:Vh:n~:hnung ungg1 uap 111r dengan II,.., berharga 2, I km: 
h - ') [ 3 5 2,5 ] II - ~.1. I l + l + 2 (29,65-22,2) +5 (29,65- 183,3) +6 (29,65-325,4) +4 
2,204633 km 
IWIJlkllll 3: 
Mcnghllung n.:damnn total unp air dan redaman spesifik dan tinggi uap a1r. 
:! 204633x0,1JS46 
A • ~ 'm28" 
0.63642 dl3 
Do~nlink )llitu pada frekuensi 1 9.~7 GH:z: 
Y\\ 0.1-1807 dR l..m 
llllll!,kllh 2: 
h" • 2.678171 km 
I <llll!kall 3: 
Mcngh1tung redo man total uap air dari redaman spesifik dan tmgJ,'l uap a1r: 
:'.678171xU.I-l807 
\ln ::!8 
• 0,8-1 ~W dB 
85 
\e~ua• dcngan pcrhnungan dJ atas. maka dapat dJiakukan perhnungan 
redamnn unp a1r untul. daerah Darmstadt dapat dJlihat pada tabel 5 2 dan d;ltl 
tabd perhnun~:an redaman uap n•r dapat dibuat grafik redaman uap a1r untul. 
daerah "-•rkkonumm• dan dacmh Darmstadt pada gambar 5.2 
TABEL5.2 
PI .RIIn UNGi\N REDAMAN UAP AIR 
I nlm~i f\ (drr11jat) pv (gr/mJ) Yw(dB/km) 
K 1rkl.nnumrni 12.68 12,54 
upl1nk 0.13708 
downlml.. 0,14957 
Donn~tadl 28 12,35 
uplink I 0.13546 
dO\\nhnl. I I 0,14807 
' 
! II j 
., 
• 
: : I. : 
•• 
GAM BAR 5.2 
A" (dR) 
1,37746 
1,82585 
I 0.63642 
0.84509 
1:. trtl• •• ••• 
D uw•h4 1 
I +=+= 
RFDi\Mi\N UAP AIR TERHADAP FREKUENSI 
Redaman u.ap a1r tergantung pada bc!:.amya sudut e1evasi dan kerapatan u.ap a1r 
~makm ~r ~udut ele'a.'1 maka redaman uap air akan semakm kec1l Semakm 
bel.ar kcrapatan u.ap a1r maka redaman uap a1r semakin besar Dan gambar 5 ~ 
dapat d1hhat bahwa rcdaman uap a1r d1 daerah Klrkkonumrru dengan sudut 
cle\a-t 12.6!!, l;erapaU!n uap au 12.54 gm' adalab lebib besar dJbandmgkan 
d.:ngan r.:daman uap u1r d1 dacrah Darmstadt dengan sudut elevru.1 28", kerapatan 
Ullp a1r 12.35 g m Pcrbedaan m1 d1sebabkan karena kerapatan uap a1r d1 dacrah 
"-•rl..konumm1 lcb1h bcsar d1bandmgkan dengan kerapatan uap a1r d1 daerah 
Darm~tad1 dttn sudut clcvasi d1 daerah Kirkkonummt lebih kccil dibandingknn 
dcngan di ducrnh Dormstndt 
Mnl-u hasil pcrhilunyan redaman uap atr dan oksigen sebagai fungsi ~udu1 
dc'a~1 pada rcdamon gas total dan pcrsamaan· 
A A '\ 
Berda-.arl;an data loka~1 dan ~udut ele1as1, maka hasil perhitungan dan redaman 
gas total dapat d1hhat pada Ulbel 5 3 dan grafik perband.ingan redarnan gas toUII 
untul dacrnh "-•rkkonummt dan daerah Darmstadt pada gambar 53 
Redaman ~~ terdtn dan redaman okstgen dan redaman uap au Redaman 
gill> tergantung pada ~udut de' a~•. ~emakm besar sudut elevas1 maka redaman gas 
akan semat..m !..ceil dcm1k1an Juga sebahknya Dari tabel 5 3 dapat dthhat bah,, a 
redaman 1!11' dt duemh "-trkl..onummt dengan sudut elevasi 12,68°. kerapatan uap 
arr 12,54 g.m' adalah scb.:sar 1.81681 dB untuk frekuensi 29.65 GHz dan 2,07537 
dB untuk frekuensi 19,77 0117, Sedangkan di daerah Darmstadt dcngan sudul 
., 
de\ a~1 :!8 , l..crap:nan uap 01r 1 :!.35 g. m 1 rcda.man gas sebesar 0.84-114 dB untuk 
frel..uens1 ::!11,65 <iH1 dan 0,96306 dB untuk frekuensi 19.77 Gllz. 
TABEL 5.3 
H '\Sll PFRHITL "lGA:-1 REDA-MAN GAS TOTAL 
lokas1 
J....rl..l.onumml 
uphnl.. 
do\\nllnlo. 
Dnrm~tadt 
uplml.. 
downlmk 
s 
0 (dCI'3J81l I A (dBl I 
1:.68 
2!t 
0 ,43935 
0.24952 
' 
0.20772 
0,11797 
10 
Frequm:y (GHz) 
Gi\MBAR 5.3 
A.. (dB) 
1.37746 
1,82585 
0,63642 
0,84509 
Rr.DAMAN GAS TERHADAP FREKUENSI 
r -
I 
A, !dBl 
1.81681 
2,07537 
0,&4414 
0 96306 
100 
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5J RI.D \\1-\' \\\ \ '\ 
Pengul..uran awan \ang al..urat adalab sangat sulit meslupun d•lal..ul..an 
secara lang.,ung d1 angkasa Pada tabcl 5.4 dlperlihatkan data pengul.uran 
rc:daman uwan d1 daerah Dann~tadt dengan sudut eJe,asi 28" pada frel..uensi 29,65 
GH1 
TABELSA 
DATA Rl DAMAN AWAN Dl DARMSTADT 
Prosentasc Pengukuran {dB) 
Waktu (0 ~) uplink 
1 -
2 1,50 
3 1,30 
.5 1,05 
10 0,80 
20 0,60 
30 0,47 
so 0.28 
60 0.18 
l 
i " 
I 
., 
, .. 
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Perhttungan redaman 11\,an untu\.. daerah Darmstarlt dengan prosentasc 
total cloud co' c:r 'eb<!sar 63,3 dan bcsar suhu pengamatan 25~C adalah ~bagnt 
benkut 
I pllnl.. \lltu pad a frckuenst 29,6S GHz: 
Mencntukan redamun ~pcs1fik IJ\\'llii dan ernpat npe awan. )ling dihubungkan 
dengan kerapatan otr untul.. keempat llpe awan (tabel 2.2) dengan menggunakan 
pcndeJ..atan L1eb~: dcngnn fl\!rsamaan: 
dB/km 
0,4 14434 dBikrn 
0.24866 dB km 
0,414434 dB \..m 
0,165773 dB km 
I ulll!,lcuh ~: 
\fcnghttung r"'ltlman total Aa untuk nap npe awan (i = 1 sampat 4 l dtdapat dan 
pcrkahan rcdaman spc,tlik dan 'enJcal extent (tabel 2.2) pada 6 = ~8 dengan 
pcr-amuan 
0,211864 dB 
Avumulu< • 0, 7062 13 dB 
. . ... " 
90 
A.,. •• • 1 ,0591:! dB 
• :!,4683 dB 
cmpat 1111!.. pada lo.uf\a d1stnbu<1 redaman bersyarat awan A.- dengan persamaan 
dengan qandar dl!\13<1 o: 
P(A A f>., fi{lnA-InAr·J 
, l • ., cr Fi -
- ~2.0',· 
Downlink yMitu p111l11 frekucnsi 19,77 GHz: 
l.an~kail I: 
ll\. """'1,, """1,.,, 0,1 86464 dB/km 
ll\.",."1 , 0.111879 dB km 
Gl't>;,ml>•1ntlD 0,186464 dB 'km 
a • 0,0745857 dB l'Tl'l 
'" .......... • 0,0953:!3 dB 
0.3177-B dB 
- 0.476615 dB 
A,,..,, • 1.19 154 dB 
I 11/l,f.!}wlt 3 
'll 
Dan has•l pcrhJtungan d1 atas maka dapat dibuat tabel redaman awan d1 
Darmstadt pada frelu.:n'• uphnl.: dan downlmJ.. sepcrti pada tabel 5.5 dan dan 
tabel dapat d1buat ~Iii.. redaman 8\\llD pada gambar 5.5. Pada tabc:l 1m 
mcnggunalo.an pro<.entase \\lllo.tu l0 o samp:u Wo. Dan kcempat llpe awan 
rc:damanm 8\\BD tcrbc:~r tcrbcsar tcl)ad• pada Jems awan Stratus. Pada gambar 
5 5 t.:rhhat grafil.. has1l perhltungan rcdaman a\van pada frekuensi 29,65 GHz dan 
19,77 GH/. d1 DarmMard ndalah sebesar 8,15 dB dan 1,26 dB pada prosentas.: 
TABF.L 5.5 
PREDIKSI RFDAMAN AWAN Dl DARMSTADT 
Proscntasc Redaman A wan (dB) 
Wal..tu Predik~i 
•• downlink uplink 
I 1,26 8.25 
:! 1.12 6.31 
.3 I 1.04 I 5,31 
5 0,9-t I .t,l8 f-· I 10 0.8 2,87 
:!0 0.6-t I ,81 
30 0,5-t 1,25 
-
50 0,39 0,56 
-
60 0,22 0,18 
10 
I 
~ 6 j 4 
2 
II 
10 
I 
l 
0 
Dam"6tldt 
PredhJ 19,17 ()U 
~."8,6$Gb 
92 
t I 
I 
10 
"'oofYear 
OAMBAR5.5 
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10 
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GAMBAR5.6 
Jill 
IIJI 
PERBANDINGAN PFNC,UKlJRAN DENGAN PREDIKSI REDAMAN AWAN 
Dr DARMS l ADTPADA FREKUENSI29,65 GHz 
C)J 
Pada gambar ~ 6 tcrlthat grahJ.. basil pcrhttungan redaman awan berada dt ata~ 
gratil.. haSJI pcngul..uran rcdaman awan sebc:sar I 4,8 dB pada prosentase waJ..ru 
SA. "iC " 111~\~1 TROPO~FER 
Sctnlllu't mcn,ebabJ..an .18rtl1b'llll n:duksi pada sin~al selama pro~ntu~c 
\\al..tu tcncntu Data pcngul..uran rcdaman scintilasi di daerah Kirkkonummt pada 
Crt!~ucn!.l 29M Gll7 pcnodc Jum 1992 sampai September 1992 ditunj ukJ..an pada 
gam bur 5. 7 l)uda gum bur tn l dilunj ukkan data redaman scintitasi hanya terdapat 
dnri prosentus~: wnktu O,OI~u ~umpfli 100%. Pada Prosentase waktu 0,01%, datu 
p~:ngul..u run rcdnmun ~cintilasi scbc~ur 2,4 dB. 
,, 
1':1r~lwnumn Jun1 IW.: • Septenba 1992 
3 
0 
001 01 
~'.of Year 
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I'I·NOUKURAN REDAMAN SCINTILASJ Dl KIRK.KONUMMl 
PADA FREKUENSI 29,65 GHz 
II \41111A.No.\..t,"' ... \1\lll"i~'I\IIW \1 l 'illl l ,\f'lfiNI<•I, 'I l!d-.m.:.dfflol.M.""-~~~..w~~""di.:->P· S! 
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Perhuung.m rc:daman ~mulasi untuk daerah 03Jmstadt dengan sudut 
clc\a~• :!II dan d•am~:ter antena I 8 m adalah sebagru berikut: 
l plink ~auu pada frekuenJI 29.65 Gllz: 
Harga rata-r.lla dan temperntur di dacrah Darmstadt adalah 25"C dan ralau'e 
J.anglwh 2: 
'v1en!;llltung teknnan !>Uiuras1 uap a1r dengan persamaan: 
? [ 17,502.25 ] 
c, = 6' 1 l ~ l.cxp 25 • 240,97 
3 ' .67035 
1.<111!-!.klllt 3. 
Menghllung N''.:t \\cHcml' berdasarl.an rulai tekanan uap a1r dan rclam.: 
hum1dl1\ dengan persamaan 
' 373053,.57J 1.67035 
N "• • 
• (,7'~ ~~~-
- ,.'tT -~ 
~knl!hllung \tandar d..:' •a•• dan ~myal amphtudo dengan persamaan· 
""". 3,610 '+ 10""' 71.26081 
- 0,010726 
~1enghttung pantang hnta..an cfelnf dengan persamaan: 
I 11000 
:!130.479 m 
I um:kah t.: 
Mcnghttung ~.humctcr antcna cfd.11f dan d1amcter geometrik dan efis1ensJ antena 
dcngan menggunakan pcrsamaan · 
D,., Jo.s.J.R 
• 1,27279, m 
I angkah ~: 
McnghulUng filktor rata-ratn antcna 
( l )'I " ( 11 1 ) < 0 g( XJ \ 3.86 0,027~06 + I Sll\ 6 nrctan 0_027506 7,08:r0.027506 
dengan • ( 19 65 ) X • l .2.2 ( l .27:!792)' - ' 
• . :!l30.-t79 
0 027506 
Mengh1tung ~tandnr devJasl dan smyal dengan persamaan· 
(1 00107'6 '1965 1!: 0·91216 
• - (. • · J (~m28" )u 
• 0.175188 
I un~lwh ') · 
:-.1t:n~:hnung taltor pro~cnta.~c waktu 0.01° o dengan menggunalan pcrsamaan 
a(P) • -0,061 (log 0,01)' .o.on(log100.01t - L7l.log100.01+J 
7,11J6 
l.nnf!.kt.Jh 10: 
Mc:nghnung fade depth 'Cinllln)l untul.. prosentase waktu 0,01°o· 
\(Pl 7,196' 0,175188 
1 ,26065~ dA 
Downlink ynllu Jladn frckucn~i 19,77 Glh: 
l.tt11gkuh I: 
Harga rnta·rttlll dun h:rnperatur d1 dacrah Darmstadt adalah 25"C dan ralathc 
hum1dnvma adalah 53 ~7°o 
/.an;:Aah 1. 
c, - J 1.6 703~ 
l.tmf:kuh J. 
>: ... . 71.26081 
am- o.o 1 07:!6 
1.<1/l.f!.k<Jh 5: 
L • 2 130,47Q m 
l.llll)!.koh fi: 
n.n • 1,272792 rn 
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I ulll!lwh -
l.tJIII!.Iwh 'J. 
I ungkah /0: 
x(J') 1,018429 dB 
Dcngon cnra ynng sama d1lakukan perhi tungnn redaman scintilasi untuk lintasnn 
uplink dan downlink di loknsi yang lain. Dari hasil perhitungan tersebut 
didnrat~nn lahcl ~ fl1111tuk pro~entase waktu 0,01%, dimana relative humidity di 
dnerah i--1r~~onummi leb1h kec1l dibandingkan dengan daerah Darmstadt 
SedangJ..an tabcl ~ 7 dan ~ II untuk daerah Dannstadt dan daerab KJrkkonumm1 
untuk pro~entase ''aktu O,OOI 0 o sampa1 500o. Dari tabel perhirungan maka dapat 
d•buatgratil.. redaman 'clnlllast o;epent pada gambar 5.8 dan 5.9. 
I okas• 
TABEL56 
PFRIIITI..NGAN REDAMAN SCINTIL<\SI 
PADA PROSDITASE O,Ol'o 
0 (demJat) RH (0~) Standard 
deviasi 
K1rkl..onumm1 12.68 51.-B 
uphn~ 0,456973 
downlmk 0,365682 
Darmstadt :l8 53,57 
uphnk 0,175 188 
downlink 0.141 527 
Fade deptb 
Po.o~(dB) 
3,288380 
2,631447 
1,260655 
1,0 18429 
98 
TABEL5.7 
HASH. PF.RHITUNGAN REDAMAN SCTNTTLASI Dl DARMSTADT 
Prosentase Redaman Scintilasi (dB) 
Waktu (%) downlink uplink 
0,001 1.4754205 1,82633743 
0,002 1.3217231 1,63608436 
0,003 I 1,2386356 1.53323514 
0,005 1,1405909 1,41187132 
0,010 1,0184294 1,26065460 
0,020 0,9075025 1,12334472 
0,030 0,8472582 1,04877175 
0,050 0,7757061 0,96020150 
0,100 0,6854160 0,84843666 
0,200 0,6016667 0,74476827 
0,300 0,5551442 0,68718078 
0.500 0.4985931 0,61717940 
1,000 0,4245814 0,52556473 
2,000 0.3524166 0,43623611 
3.000 0,3104947 0.38434332 
5.000 0.2574530 0,31 868612 
10,000 0.1 841 268 0,22791990 
20,000 0.1079535 0,13362935 
30,000 0,0615 107 0,07614047 
50,000 0,0004869 0.00060276 
TABELS 8 
I!AStl PI·RHI fl ~GAN REDAMAN SCINTILASL Dr KIR.KKONUMM1 
Prmenta~ Rcdaman Scintilasi (dB) 
Waktu (!o) downhnk I uplink 
0,001 3,81~~346 4.76394621 
0.002 3.4151068 4.26767679 
0.003 3,2004228 I 3.99939771 
0.005 2,9470921 I 3,68282382 
0.010 2,6314475 I 3.28837956 
-
0.020 2.3448315 2,93021088 
-
0,030 2,1891704 2.73568955 
-
0,050 2,0042919 2,50465671 
- 1-
0,100 1,7709978 2,21312 148 
-
0.200 1.5546039 1,94270561 
0,300 1,4343978 1,79249037 
o.soo 1.2882793 1,60989388 
1,000 1,0970459 I 1.37091977 
2,000 0.9105844 1,13790877 
,,000 0.8022651 I 1.00254797 
s.ooo ~ 0.6652146 I 0.831~8315 
- -
10,000 0.4757522 I 0.59452221 
20.000 j 0.2789334 I 0,34856814 
30,000 I 0,1589330 I 0,19861013 r-
50.000 0,0012582 0,00157228 
1 
0001 10 
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I'I·RBANDINOAN PrNGUKURAN DENGAN PREDIKSI 
RL:.OAMAN !'!CIN IILASIOI KIRKKONU:tvfMJ PADA FREKUENSI 29.65 GHt. 
Puda tnbcl 56 tcrhhat husli pcrhitungan redaman scintilast pada frel.uensi 29,65 
Gilt dan JQ, 77 (111, pada prosentase \~altu 0.01% di daerah Kirkkonummt adalah 
-.cbesnr z3,29 dB don :t2,6J dB dengan relauve humidJI) 51,43°o. Sedonglan 
untul. J.lc:tilh Danmstadt wbesnr :: 1.26 dB don ::I dB dengan relame humtdt~ 
53,57!o Rcdaman '>Ctnlllast dt dacrah KuiJ,onummi lebih besar dtbandmgl.an dt 
daerah Oanmstadt, hal tnt dt...:bahl.an !.arena sudut elevaSJ daerah Kirll.onurnrn• 
h:bth l..ectl \\aluupun relam e humtdtt~ dt daerab KukkonuiDffil lebth kectl 
dtbandtngkan dt dacrah dnnmstadt Pada gambar 5.10 dt DanmStadt untul.. 
frcl..u.:n~1 29.6~ C.H1 tcrllhat hastl perhnungan redon1an scintilasi berada dt atas 
kurva hosli rcngul.uron rcdaman SCtnlllasi sebesar ± 0.89 dB pada prosentase 
\\Oktu 0,01°o. Root Mean Square (rms) error perhitungan redaman scintilast 
102 
dc:ngun mcnggunal.an per-.amaan 12841 dan (2.85) di daerah Krrkkonumrm pada 
frd.ucn\1 :!9.65 GHL ad:llnh ~ebesar 67;!."o 
~cara umum bc..am'a rcd.lman scmtilas1 d1peogaruh• oleh sudut ele\asl 
dan rclaii\C hum1d11\ S.:malm kec1l sudut elC\--asi maka redaman scmulas• al.an 
~emalm ~r dan ~c:malm besar haq,'ll relatwe hum1dit~ akan mengal•batlan 
n:daman scmuln~• -.emal.m bcsar 
5.5. LAPISAN \II:L'II'IIG 
1\dapun lungl. nh-langkah pcrh1lungan yang menunjukkan hubungan antarn 
inte nsitn~ curnh huJan pudu 2 mmlh dan redaman khusus untuk menghitung 
n:c.lamun melting c.liduhun lapisun mcltmg untuk daerah Dannstadt pad:! sudut 
cle'a~• 28" ac.lalah scbaga1 bcril.ut 
l plink )lliiU Jl!tda frekuen~i 29,65 Glh: 
I I/II)!.AIIh I: 
\lenghnung ~-damun l.hw.w. dan lap1san melung dengan persamaan 
u.,-O.-IIIS-11-1 1:!1 1 ''~' 
1,06-11!2 dB J.m 
damana. 
a • 10 ( -2.113 +I ,23 log (29,65)1 
0.49R414 
b - 1,5 - 0.27~ log (29,65) 
1.095 193 
10.1 
I mt1!1.uh 1: 
\lc:nghttung panJung hntasun lnptsun melung dc:ngan tc:bal lap1sun melung 
dtambtl Om • 0,5 km 
L - _o.:...;._ 
.. "n::!'! 
I ullgl.ctlt 3 
Mcnghuung redo man 1npt~an me1ung dengan pcrsamaan: 
A,, I ,064!!2 "'~ 1.065524 
1,13459 1 dl3 
Downlink yuitu pudH frckuensi 19,77 Gl-lz: 
l.anglwlt I. 
CL. 0.668&76 dB J..m 
I wtgl.alt 1: 
L m- 1.0655::!-1 l.m 
l.wt).!4uh 3 
" - 0,71::!703 c.IB 
O.:ngan cara \Bng suma dtlaJ..ul.an pc:rlutungan redaman melung untuk lokas1 
~ang lain 'cpcnt \ang duun,ul.kan pada tabcl 59 .. Besamya redaman melung d1 
doerah Oann~tadt dan dnerah K1rJ..J..onumm1 dan hasil perhJtungan untuk bcrbaga1 
frekuenM pudn tnbel 5.10 dan dan tabel perhitungan ini dapat dtbuat gram 
rcdaman mdting pada gambar 5.1 1 Bcsamya redaman melting pada intensi tas 
curah huJan yung snmo dipcn11aruhi o1eh frckuensi dan sudut clcvas1. 
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TABEL5.9 
HASII PERIIITUNGAN REDAMAN MELTING 
ol..ast 9 (deraJall a.CdBlan> I l::,(km) A,(dB) 
K ul..l..onummi 1~.68 2278981 
uphnl.; 1.06482 2..426707 
dO\\llhn!.. 0.66887 I 1,5:!4356 
Oanmladt :!8 2,278981 
uphnl.. 1,06482 1,134591 
dtmnhnk 0.66887 0,7 12703 
fABEL5. 10 
PE:.RIIn UNGAN Rl DAMAN MEL TlNG PADA BERBAGAl FREKUENSJ 
Frekucnsi Redaman (dB) 
(Gllz) Kirkkonummi Darmstadt 
19 1,46138527 0,68063340 
-
20 1,54996031 0,72188682 
21 1,63919000 0,76344513 
22 1 72904764 0.80529591 
-
23 1 81950879 0,84742777 
24 1.91055098 I 0,88983025 
- -
25 2.00215349 I 0,93249369 
26 2.09429714 I 0,97540917 
-
27 2,18696413 I 1,01856839 
-
28 2,28013787 1,06196363 
-
29 2,37380289 1,10558767 
- -
30 2.46794468 1,14943377 
10~ 
10 
• 
~ 
J 6 
J 4 
2 
0 
10 100 
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RIJ)AMAN SCINTILASI TERHADAP FREKUENSI 
Rcdnman m~:ltiny akan semakin besar apabila frekuensi semakin naik dan 
~udul clevas1 scmukm ~cell llal 1ni disebabkan dengan sudut elevasi yang kccil, 
ma~n oknn m.:nya~1bat~an panJan(! hntasan lapisan melting menJadi bc:nambah 
~ang b.:rpcngaruh pnda be'inm\a redaman total pada lintasan sepen1 yang 
duunJukkan pada tabel 5 Q Pada frckuens1 29,65 GHz dan 19.77 GH£ redaman 
meltmg untul.: daerah Darmstadt adalah sebesar :t 1.13 dB dan :t0,7 dB dengan 
'udut ele\aM :!8 Pada tu~mbar 5 II menunJullan redaman melnng dengan eurah 
h~tan 2 mmh \<lng IO.:fJIId1 d1 daerah K1rkkonurruru deogan sudut ele,ast 12.68' 
pada frd.uen~• I GliL -.ampa1 100 GHz leb1h besar dibaoding redaman melung 
}ling tCrJad• d1 dacrah Darmstadt dengan sudut elevasi 28~ 
4.6. REDA~IA:"Y Ill H 'II 
B.:rdasnrkun pcmbnhasan b~:bcrapa model peramalan redaman propagus1 
karena hUJUD. daput dibuat perk1raan bcrapa besar redamao hujan yang terjadi di 
100 
suatu da<!rah Namun !..arena uap-nap dat:rab memihki ciri-cm yang bers1fat 
~ngat J..ha\, mal..a peramalan be!.ar redarnan propag;!Si karana huJan akan sang:n 
bcrHnns1 antara lol..a~1 \ang satu deogan ~ang lamoya Untuk uu d•butuhl..an 
l..:tep313n dalam mcm1hh metode ~ang palmg sesua1 untuk perlmungan redarnan 
prop3gas1 karcna huJan p3da loka.~• \Bng bcrsangkutan 
Pada pemllahasan h:ntang redaman huJan mt, dibahas has1l pengukuran 
rcdaman huJtln dan pr~d1kS1 redaman propagas1 karena huJan pada dua lokas1 d1 
l·.ropa ~a1tu d1 daernh Darmstadt dan di da.earab Kirkkonumm1. Data-data 
pen!,rukuran rcdaman propagaM karena hujan di dacrah Dannsladt dan dneruh 
Kirkkomunmi diperoleh dari data-data basil penelitian satelit OJympu~. 
Berdasarkan haMI pcrbandingan antara rnetode peramalan dengan has1l 
!)l!ngul.uran d1harap~an dapat d1pcroleh hubungan antara mtensJtas curah huJan 
d.:ngan be~lm\11 redaman prop3gas1 karcna hujan . 
.!i.6.J. II \~ll Pt.',Gl M R\'\ 1:-..TI!'SITAS Cl.."R~ m·J.-\~ D-\'li 
P[',Gl 1\.l R\' IU.D \ \1.-\.' HlJA .. ' Dl BEBER-\P.-\ LOKA I Dl 
t..ROP\. 
Pengul.uran redaman huJan d1lalukan dJ dua tempat dJ Eropa, )Bllu d1 
Darm~tadt dan f...1rkkonumm• Pcngukuran rcdaman tersebut mengJ:,runakan s1mal 
beacon dan satcht Ol}mpus pada frcl.ucns1 19,77 GHz dan 29,65 GH7.. Adapun 
l.aruktcnMtk dan l.edua stasiun bumi d1 Darmstadt dan K1rkkonummi dapat 
diliha1 pada tabt!l 5.11. 
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1 ABJ::U II 
IV\R.Ak fLRISTik ST ASfUN BUMI 
StasJUn Bwm I Darmstadt I K.irllonumm• 
Gam L mtan1: 49.87 LU I 60.21• LU 
Gan~ BuJur 8.62 BT I 24,39'' BT r---
J...eungg•an I 180m I tlO m 1-
I Sudut F.le' as1 28 12.68" 
Pada gambar ~.12 menulljukkau intensitas curah hujan di daerah 
Kirkkonumml pcl'iod~ I Oktober 1991 sampai 30 september 1992 dan pada 
gambar 5. 13 mcnun.Jukkan mtcns1tas curah hujan di daerab Darmstadt periode 
Januan 1990 sampa1 Descmbcr 1990. Untuk daerah Darmstadt data pengukuran 
mten~1tas curnh huJI\n dan pro~cntasc waktu 0.001% sampai 1"~ Pada gam bar 
S 14 menunJukkan data redaman huJan dJ Kukkonummi periode I 0 1;1obcr 1991 
sampa• 30 '<!ptember 1992 dan gambar 5 15 menunjukkan data rcdaman huJan d1 
daerah Darmstadt penode Januan 1990 sampa1 Desember 1990. lntens1tas curah 
bUJUO d1 dacrah J...irkl.onumml sebcsar 31.~ mm.,b pada prosentase waktU 0,01°o 
dan d1 dacrah Darm~tadt sebesar 24.55 mm.b pada prosentase walctu O.OI•o 
Sedangkan data rcdaman huJan d1 dacrah Kirkkonummi sebesar 26,5 dB untuk 
frekuens1 29.6~ GilL dnn 14.5 dB untuk frekuens1 19,77 GHz pada proscntasc 
''aktu 0,01° o D1 dacrah Darmstadt sebesar 25,43 dB untuk frekuensi 29,65 Gilt 
dan 13,36 dB untuk rrckuensi 19.77 GHz pada prosentase waktu 0.01%. 
TABELS.I1 
11·\Sil Pl·NGUkURA~ CVRAH HUJANDIKIRK.KONUMMI 
PERIODE 1 OK TOBER 1991 SAMPA130 SEPTEt.tBER 1992 
Pr<hCntaSe Wal tu (••) lntensltas Curab Hujan (mmlh) 
0,001 80,00 
0.00:! I 72.50 
0,003 62,00 
0,005 44,00 
0,010 31 ,20 
0.020 24,80 
0,030 17,50 
0,050 11 ,30 
0,100 7,50 
0,:!00 6 ,00 
O,JOO 5,00 
0, ~00 I 2,50 
1.000 2.00 
2.000 1,25 
3.000 0,50 
5,000 0,40 
10.000 0,20 
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TABEL 5 13 
IIASIL PE~GUKURA '- CURAH HUJAN DI DARMSTADT 
PFRIODf: JAi\L ARI 1990 SA.\1PAI DESEMBER 1990 
Prosentasc: Wal.tu (0 o) lntensnas CUillb Hujan (mm. b ) 
0.001 58.18 
0,00:! 44,55 
0.003 41.82 
0.005 32,74 
0,01 () 24.55 
0.()20 19,11 
0,030 14,56 
0.050 10,01 
0,100 7,28 
o.:wo 5.46 
O,JOO 3,64 
0,500 3,00 
1.000 1.82 
2,000 I . 
3.000 I -
~.uoo -
10,000 -
l (.J<) 
•• 
KI'Uonurrm I 0Uobnl991-l0Septtm>er 1992 
GAMHARS. 1 2 •~ 
PI \NGUKURAN IN'I'I :NSITAS CURAH HUJAN Dl KLRKKONUMM I 
Darn•tadt Jonuan l'l'l!l • Deserrber 1990 
(~) 
0 
(j(tl 001 
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Pl Nf,lJ"-l RAN JNTFNSIJASCURAH HUJAN Dl DARMSTADI 
I I'\-. 11f ii11Y' U~!hll• I \ 111 1111\r11 f\o'l \1 ll \I \ \IK.\I'I t'( tl lf't\, ~~l.,fi!"t.o: '+otl .. CJ!l \~~ ~~~~:m>.'Wo41'foll'l\:!ll~tl , n) 
.. ') 
t' '' 11,\wo 111 "I \I "i\ jli \I 1(1.'11 J I II .\,1> \ I•H1HU,..'L1 kll \1 fO 10 '1 HNl(AfiC'lN ~IE<\Sli'RE.\0:~,$ (C)I>f\:, Jlflf~ O..U."" 
,,.,._,.. !til"" \ lv~•·MI!'"'" .1m' h•·"· boH!! 1 \•o 
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TABEL5.14 
IIASIL PLM•L Kl.RA"4 REDAMA.J'-1 HUJAN DI KIRKKONUMMI 
PI·RIQI)I I Ok TOBER 1991 SA.MPA130 SEPTE\1BER 199:! 
Pro-entase Pengukuran (dB) 
Wal.tu (0 o) I downlink I uplink 
0.001 I :!8.3 I -
0,001 :!4,0 -
0,00.:1 22.0 -
1-
0,005 18.0 32,7 
-
0,010 14,5 26,5 
0.020 12,5 23,0 
0,030 10.5 18.2 
0 0~0 8.0 13,7 
0,100 6.3 I 10,5 
ll.200 5.5 I 8.5 
0 l()() 4.5 I 7,0 
0,500 3~9 I 5.5 
1,000 ~.., 
.>.- I -1,5 
2,000 3.0 I 4,0 
.:1,000 2,6 ~ J .> ,-
~.000 .., ~ 
-,.> 2,5 
10,000 2,0 2,0 
Ill 
TABEL 5 15 
H\SII PI.NGU~L'RAN REDAMAN HUJ~"IIJ Dl DARMSTADT 
PI'RIODr JA'\LARII990 SAMPAl DESEMBER 1990 
Pro-enta~ Penguknran (dBl 
Waktu 1"•1 downlmk I uplink 
0,001 :!6,68 I -
0,00:! 25.00 48,52 
-
0,003 23,36 45.72 
0,005 19,48 37,86 
0,0 10 13,36 25,43 
-
0,020 9,40 18,29 
-
O.Q30 7,80 15,72 
0,050 6,12 12.86 
0,100 4,48 8 58 
0,:!00 3,30 I 572 
0,300 I 2.80 5,00 
0500 2.24 I -U9 
1,000 1,68 I 3.15 
2,000 1,40 1.57 
3.000 1,23 2,15 
5,000 1,12 1,86 
-
10,000 1,10 1,43 
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G '" . AMBAR 5.14 ·· 
PCNGI JKlJRAN Rr.DAMAN HUJAN Dl KlRKKONUMMl 
PADA FREKUF.NSl 19,77 GHz DAN 29,65 GHz 
Darm•ladt Januari I 990 • Ocsember 1990 
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GAMBAR 5.15 ~ 1 
PI'"J(oLJ.... URAN RFDAMAN HUJAN Dl DARMSTADT 
PADA FRHWFNS1 19.77 GHz DAl'l29,65 GHz 
IIJ 
10 
114 
Dun data po:ngul..uran tc:rsebut tc:rhhat data pengukuran mtensttas curah 
hu_1an dan data pcngul..uran ro:daman huJan mi dilakukan selama saru tahun Data 
pengul..urnn mtcn,tta\ curnh hu_1an dapat dthhat pada Jamptran dan data redamttn 
hu_1an dt bcbc:rapa lol..a" d1 F.ropa dapat d1hhat pada lamptran 4 
5.6.2. PERIIITl " G \1'1 R[D \\1 \" Hl'JAN DE~GA:\ ~1ETODE D \II 
I) A" I\IETOOE rn -R 
lJntul. mcnrntukRn rcdnman huJan pada lintasan, memerlukan hehcrapa 
parameter tnput ytll lu frckucnsi kerja , sudut elevasi terhadap satelit, kctingginn 
stnsiun bun11 dari pcrmukuan lnut, garis lintang stasiun bumi dan curah hujon. 
Sctclah mcncntul.an rednman spesifik dari tiap lokasi maka dapat dilakukan 
pcrhllungan rcdamnn h11JHI1 totnl fl'ldA 'uaru linta«an dengan mctode DAH dnn 
mctode ITU-R Dtmana dalam perhttungan redaman huJan ini rnenggunakan datu 
curah huJan ha~tl pengukuran o;atcht Olympus di bebcrapa daerab Eropa 
Parametc:r-paramc:tcr yang dJperlukan di dalam perturungan redaman 
huJan untul. dal'rnh r>arm,tAth ndalah 
• C' umh hujan pada 0 0 1• o 1 R =24 55mmb 
• rmggt \ta,~tun burnt Ch l ~o.tBOkm 
• Sudut clc\ll\tt0) - 28" 
• Latitude Mastun burnt C¢1 - 49,81' 
• Frekucnst upltnk = 29,65 GHz 
downlink = 19,77 GHz 
II~ 
5.6.2.1. 1\I ElODl D \II 
Langkah·langkah pcrhnungannya adalah sebagai benl.:uL 
l plinl. )'lilu pad• frekutn5i 29,65 GHz 
Mcnghuung ungg• etckuf huJan. karena latuwde smsiun bumi lebih besar dan n • 
maka IJI!r!>amaanma 
hR 5 • 0,075(49.87 • 23) 
2,ClS4825 km 
I Llll}!.kalt 2: 
Mcncntukan panjong lintusun cfektif dcngan persamaan: 
(2.9848:15 -0.1 !lO) 
1., .. . 18'' ~In-
• S,C/77215 km 
I all.l!kah 3: 
\1cngh•lung prO\Ck~• honsonUII dan panJang liotasan efekttf dengan persamaan 
5.278163 km 
"vlenghuung reooman ~pe\lfil pada mtensltaS curah hujan O.Ol0 o dengan 
persamann 
4.39897 dB/km 
II(> 
I Ulll.!kuh 5: 
Mcngh1tung hntasan honsontal untuk O,OJ•o \\'llk'1U: 
rh • 1 5,278~63x4,39897 [ ---' )) 1-+-0,78\ 29.65 -038 l-e.,fl\- 2x5,278263 
•0,76321 
I <III>!A<Ih (, _• 
Mengh1tung panJBng hntasnn huJan. 
~.278263 ~0.76321 
L "" , 
' cos28 
4,56 1872 ~m 
I cmgku/1 ~.-
Mcnghnung hnta~an vcrukal untuk 0.0 l~·o waktu: 
r\ 0 • ~---,f.-----;:::==:=:=;;::;::::::=:===~:=-- , 
r::;::::;o ( :11) 14 ,561872x4 ,39897 0 1 .. "~'"~" l3 1 1-e \ 29_65, - ,45 .. 
1,390871 
Menl!huung pan1ang hnta~n efelmfhuJan 
• 6,344975 1-.m 
I clll}l.kuh 'J: 
Mcnglutung hcsnr rcdaman hUJDn pada 0,0 I% rata-rata Ia hunan dengan 
pcrsomaon: 
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• 27,9113~ di3 
l.un)!.~uh I fJ 
Be-ar rc:daman huJan untuk pro~nta~e ~ang lam, sebagai contoh untuk prosentase 
0.001° o dapat dtperoleh dcngan persamaan 
~1.84677 dB 
Downlink yaltu J)ftda frekuensi 19,77 GRz 
l.angkah-lnngknhnya snmn dengonuplink, hanya frekuensinya 19.77 GHz. 
I wtp.kafl I : 
h~ 2 98482'i ~m 
!tml!.kalt 2: 
I., .. ~ .97711 ~ km 
L, - s.:m!263 km 
/.wr)!./wlt 5 ' 
rh., ,, - 0.835714 
/.angkoh fi: 
1., -1.995241 km 
I i.JIII!kuh -. 
1'\ ll - 1.387169 
l un}!.kah' 
L. • 6.92924~ km 
J.mi.!.~Uh ?· 
"' 0 1 • 14,18141 dll 
lcm![kuh /IJ· 
A,,.,,1 28.80226 dB 
11~ 
Dcngan cora yang ~amu dilakukan perhitungan untuk lintasan uplink tlnn 
downlink d1 lokas1 yang lain. Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan label 
5.16 dan label '\ 17. Dan dan label tcrsebut dapat dibuat gambar 5.16 dan 5. 17 
Sedangkan srofik pcngukuron redaman hUJan tiap lokasi di Eropa dapat dthhat 
pada 1amp1ran 4 Pada samhar 5 14 terlihat hasil perhitungan redaman hupn clo 
daeroh Danm1ad1 dcngan metode DAH sebesar 14.181413 dB untuk prosentasc 
\\al..tu O.OI 0 o dan frel.uens1 19.77 GHz. Sedangkan pada frekuens1 29.65 GHz 
redamann\a ~bc:-.ar 27.911352 dB Dan pada tabel 5 16 menunJukan hastl 
perh11ungan red:tman ho~an th dlll"mh K orkkonummi p:lOO pro<;t>nlllse 0 0 I 0 " 
sel:>c'k!r 21421::!~4 dR umuk frekuens1 19.77 GHz dan 40.672567 dB untut.: 
frekuens1 2<) 65 GH1 Redaman huJan dt daerah kirkkonummi leb1h besar 
d1bandmgkan dcngan d1 dacroh Darmstadt, hal ini disebabkan intenstlas curoh 
hujan d1 dUCHlh 1\.irJ...konumml lchth hc~r dan sou'lul elevasinyll IP.hih kccil 
'I ABFl 5 16 
llA<;fl PERIIITu NGAN RADAMAN HUJA.~ METODE DAH 
Dl DAR..'v!ST ADT 
Prlhtnta.o;e Prediksi DAH (dB) 
Wnl..111 t• •) I rln\\nhnlc I np1inlr 
I 
0.00 1 ~8.80:!265 I 52,8-+6769 
0.002 24,142692 45,242829 
0.003 21.457028 40,709808 
0 ,005 18,21 1123 35,093432 
0,010 14,181 413 27,911352 
0,020 10,698696 21,506239 
0,030 8,940340 18,195043 
0,050 7,021124 14,513273 
0, 100 4.920868 I 10,388975 
0,:!00 I 3.341221 7.204578 
O,JOO ! 
i 
2.625233 5,731080 
0,500 ! I.Q076lt! I 4.1299J0 
1,000 
' 
1.203354 I 2.725171 
2,000 I 0,735375 1.700912 
3,000 0.543264 1.272182 
~.ooo 0,365287 O,RM~R21 
-
10,000 0,207383 0,503784 
• 
--
TABELS 17 
HASII PERIIITUJ'\GAN RADAMAN HUJA."' METODE DAH 
01 1-:IRh:KO~UMMI 
Proc;enta.c;e Prediksi DAH (dB) 
Wn\.1t11•.1 linwnhnlr ~ ornlinlc • 
0,001 41 ,6861-13 I 74,062051 
0,00:! 35,394680 I 64, 154560 
0.003 31,694957 58,l24659 
0,00~ 17,156569 50,541261 
-
0,0 10 21,421254 40,672567 
-
0,020 16,369803 31,709227 
-
0,030 13,782720 27,012069 
-
0.050 10.927107 21.733467 
-
0.100 7.757601 15,741163 
0.:!00 5.335539 I I 1.0-15190 
0,300 -1.2:!3856 I 8_846768 
o. ~()() "l,()qR'iQ~ I t\,'iAA?97 
1.000 I 1,979882 I 4,193400 
2.000 : 1,225582 I 2,711378 
J.OOO 0,9 12247 2.041930 
--
-
~.000 O,li 19212 1,406640 
I 0,000 0.356 1072 0,825268 
120 
§. 
§ 
I 
< 
! 
I 
< 
Dai'IT6tad1 
60 
50 
<10 
30 
20 
10 
0 
0001 001 01 
ao 
7D 
60 
~ 
<10 
30 
20 
10 
0 
0
·eofYear 
GAMl3AR 5.16 
I'REDIKSI RmAMAN I-lUJAN DAH OJ DARMSTADT 
I' ADA I RI,KUI'.NSI 19,77 GHz DAN 29,65 Gllz 
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UAI\1BAR 5.17 
PIH· DIK~I RFDAMAN HUJAN DAH DI KIRKKO~UMMI 
PAl )A FREKUENSI 19,77 GHzDAN 29,65 GHz . 
1!1 
10 
10 
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5.6.2.2. \lctodt• I fl -R 
i\cbpun lanJlkah-langkah perh1tun~'l!Ilnya adalah sebagai benkut 
t plink ~••tu pad11 frckucnsi 29,65 Gil~: 
/.an~~uh I: 
MenghuunJll'"l!l!l eli!l.uf hu1an. karcna latutude staSiun bumi leb1h besar dan 36" 
mal.a pcr-.amaanmu 
hi( - ~ - o,o7~160.21 - :m 
1,98482~ l.m 
I an~lwlt 2: 
Mlolngl11tung panjung lintasun. kar<!na sudut elevasi Leblh bcsar dari 5" maku 
pcr~~maunnva . 
1., 
(2 9R4K:>~ 0.1 so2 
"n28' 
- .5.977~ I~ km 
I cmj.!kuh 3: 
Pro' el.-.1 hun-.ontal dan panJMg Jalur cfekti f didapatkan dari persamaan 
• 5,271!263 l.m 
lnten~Jtru. curuh hujan untul. O,OI 0 o waktu ~.01 direntukan dan data setempat 
Puda pcmbuhasan '"' · dolo 1ntens11ns curah bujan d1ambil di daerah Darmstadt 
pndo 0,0 I "'<• wnktu scbc~ar 24,55 mm/h. 
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Fal.tor rcdul~1 r 1 untul 0,01•. \\1ll.tu 
l..., - .J5 (\J'( .0,0 15 .... 2455) 
-24,2 18 l.m 
- 0.8211 
l.all}!.k(lh l'i: 
Mcnentukun bcsttmyu rednman spesifik dengan persamaan: 
YH 0,17004 .(24,55)1,()1>))1 
4,399 dB/km 
Menentul.an redaman huJan untuk prosentase walctu 0,0 I • o dan satu tahun rata-
rota adalah 
A. 1- 4,)99 '5,977215 '0,8211 
Mcncntul.;an n:daman untul. berl>aga1 prosentase waktu yang lain. Sebagru contoh 
d1amb1l pada O,OOI 0 o wal.tu den!!an persamaan: 
A, 21 547 '0.12 '( (0.001) .;U,3oii.+U,Il4llo!!O.OOII 
46, 173'i2 dB 
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oo~nlink ~llitu Jl8da frtkuensi 19,77 GHL 
LangJ..ah-langkahnya "31113 d.:ngan uplmk. hanya frelt11ensinya dJgantJ dc:ngan 
19,77 GHr dan d1dapatkan haql ~baga1 benk-ut· 
'-•mJ.:J.ulr I : 
h~ • 2.911482~ km 
ran~kah 2: 
L. • S,Q7721.5 km 
l.unp,kah 3: 
1.~ • ~.278263 km 
l .liiiJ.!kllh -1 : 
Ro,"' 24.55 mmlh 
IIIIIJ.!kllh .5: 
r r.J • 0.8211 
l.anJ!.Aah 6: 
YK • 2.0466 dB km 
I UIIJ.!.luh -: 
""01- 10.024 d~ 
I unxkah ~ 
A..· . ... 21.482 dB 
D.:ngan cara yang bama dllakukan perhitungan untuk hnta:.an uplink dan 
dnwnhnJ.. 1.1! loJ..a' ' yang lam Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan tabel 
5.18 dan tnbcl 5 19 Dan dnri tabel tersebut dapat dibuat gambar 5.18 dan 5. 19. 
TABEL5 18 
HAS II. Pf RJ Ill UNGAN RADAMAN HUJA."l METODE ITU-R 
Dl DARMSTADT 
p f0'\t.'11 ta. lie Prediksi 1111-R {dB) 
• Wal.tu , •• ) dO\\nltnk ' uplink 
I 
0,001 ~IA8204663 -Ui,l7352175 
0,002 17.437426 77 37.48001380 
O.liO I 15.30650409 32,89980753 
O.OO!i 12.87550447 27,67461573 
0,0 10 10,02479857 21,54730705 
0,020 7,66644134 16,4 7825285 
0.030 6,49895581 13.96885886 
0.050 5.23 182047 I 1 1.2452775~ 
0,100 3,83774093 I 8.:!4884229 
0 200 ~.765~31 I 5,94323062 
0,}00 l 2.26365978 I 4.8655 1147 i 
0,500 I 1.74397965 I 3.74851073 
1,000 1.20524587 I 2.59055609 
1 oou 0,81 811933 I 1,75846611 
3.000 0.64681298 1.39026014 
~.000 0.47690293 1,02505540 
10,000 0,3 1051004 0,66741044 
-
lABEL 5 19 
liAS II I'! IU II Ill 1\GA/\ RADAMAN HUJA..'l METODE ITU-R 
Dl KIRKKONL~i.l 
Prosentase PredJ ksJ I fU-K l dJj) 
Wul..tu (0 ol downlinl. • un1inl I 
0,()(11 3&.::!961 009Q i 80.43573611 
0,002 I 31,08574653 65.29137014 
- - -
().()03 27.28694507 57,31250587 
--
0.005 22.95319565 48,21005639 
0,010 17,87123476 37 ,5360'-l077 
-
0,020 13,666985!3 28,70563793 
- -
0,030 11 ,58570560 24,33419420 
-
0.050 9.32678011 I 19.58962936 
0.100 6.84155085 I 14,36974431 
o.:wo 4,92928742 I I 0.35329582 
0,300 4,03543215 8,47587497 
0.500 3.10899710 I 6,53002432 
' I 
1.000 I 2,14859499 ! 4.51283069 
2,000 1,45846349 3,06330361 
3,000 1,15307520 2,42187717 
~.000 0.85017611 1,78567894 
10,000 0,55354707 1,16265012 
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GAMI3AR 5,18 
PRH)JKSI RFDAMAN HU.IAN ITU-R DJ DARMSTADT 
PADA FRLKUENSI 19,77 GHz DAN 29,65 GHz 
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Gambar 5. 19 
PRr'DIJ.-Sl RI ·DAMAN HUJAN lTU-R Dl KlRKKONUMMl 
PADA I RFKUI ~NSI 19,77 Gl-lz DAN 29,65 GHz 
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Pndn gnmb~r ~ I II terlthat hast! perhuungan redaman hujan dt dacrnh 
Dann,tadt den~:an metode ITU-R se~ 10.02479857 dB untul prosentasc 
''al.tu 0,0 I " • dan frcl.uenst 19.77 GHz. Sedangkan pada frel.:uenst 29.65 GHz 
rcdamannya ...:b.:~r ~1.54730705 dB Dan pada gambar 5.19 menunJukan hast! 
perhllungan rcdaman hu1an dt dacrah K.trkkonummi pada prosentru;e 0.0 I" • 
seb.:sar 17,87123476 dB untul.. frckuenst 19,77 GHz dan 37.53609077 dB untul.. 
frcl.ucn~t ~9.65 ul iL Rednman hujan dJ daerah kirkkonummt lebth besar 
dtbandmgl.an dcngon dt doeroh Darmstadt, hal ini disebabkan laju curoh hujan dt 
dacruh K trl.l.onummt lcbth bcsar dan sudut elevasinya lebih kecil. 
Dari tnb..,l pcrhitung1m dan grafik redaman hujan dapat disimpulkan bnhwn 
sccara umum scmaktn kcctl sudut elevasi tcrhadap kedudukan satclit mal.a 
rcdaman hu.1an pudn ltnta.\an al.an scmal.tn bcsar, karena Jimasan al.alt ::.cntr.~u. 
pnntnng I c:tapt l.cadnon tcrscbut JUga dJpengaruht oleh besar mtensnru; curoh 
huJan pada lol.n\t ~ ang ber.;ongl.utan, dtmana semakin besar curah hujaon}'a makn 
redaman ~pe,tlil. al.an 'cmnl.m natl.. 
5.6.J. 
' ' \LI~.\ 11.\ lL PE~Gt:KLRA.'i DE:'\GA.'i H.A ' II. 
PF RHITl 'G" REDA \ fA.' EJl'JA~ 
Jtl..a hast I pcngukuran redaman hujan dengan menggunakan sateht beacon 
recetver Olympus dt daemh Darmstadt dnn daeroh Ki rkkonummi dtbandmgl.un 
dcngan hu~rl predrkst redumun huJan di dacrah Dannstadt dan da~:roh 
Kitk l.onummi d~:ngan m~nggunakan m~:wde DAH dan ITU-R akan dipcrolcil 
pada gam bur 5.20 dan gambar 5.21. 
12<1 
Dan gnmbnr ~ :!0 pada frel.uens1 19.77 GHz dJ daerab Darmstadt tcrhhat 
h~1l pethllungan rc:dilman huJan dengan metode DAH berada di atas kurva hru.1l 
pcngukuran rcdallllln huJnn scbesa! ± I dB pada prosentaSe waktu 0.0 I 0 o 
Sc.:dangl..un dc:n!!an mctodc: ITh-R bc:rada dJ bawab kurva bas1l peogukuran 
rcdaman hu1an sch.:~r ± J dH untul.. prosentase wal..w O.OI 0 o. Dan gam barS:! I 
pada frd.uens1 29,65 GHz d1 daernh Darmstadt terlibat bas1l perh1tungan redaman 
huJan dcngan mctodc DAH bcrnda d1 atas J..urva bas1l pengukuran redamao huJan 
scbcsnr .±: 2,5 dO padn prosentnsc waktu 0.0 1%. Sedangkan dengan mctodc ITU-
f{ bcrada d1 hawah kurva hasil pcngukuran redaman hujan scbesar ± 4 dB untuk 
proscntnsc wuktu 0,01%. /Juri gambar 5.22 pada frekuensi 19,77 GHz di ducrah 
Kirkkonumm1 tcrhhut hasll pcrhitungan redaman hujan dengan 1netode DAI I 
bcrada d1 ala~ J..ur.a ha$11 pcngukuran redaman hujan sebcsar ± 7 dB padn 
pro~cntu'e ,,aJ..tu 0,0 I 0 o dnn :: 1.5 dB untuk prosentase waktu 0.1 • o Dem1l.tan 
JUg"<l dcnJ!dn hll!ttl pcngul.uran redaman huJan metode ITU-R berada dJ atas kurva 
has1l pengul.uran rc:daman huJan sebesar ::: 3.-1 dB untuk prosemase waktu O.OI 0 o 
dan :t 0.5 dB untuk pro~nUISC \...-aktu 0,1°o. Dan gambar 5.23 pada frel..-uens1 
:!CJ.65 GH1 d1 dacrah J...Jrl..l..onumm• tcrhhat hasil perhttungan redaman huJan 
dengan metode DAII berada d1 atas kurva basil pengukuran redaman huJan 
~b.!-nr -> I-I dB JY.Idn prosenta~e wak1u 0.0 J ~. dan ::: 5 dB untuk prosentn•c 
Ml.tu O,l'lo Derml.tan Juga dengan hast! pengukuran redamao huJan mctode 
lfu-R berodn d1 otas 1-.ul\a hosil pengukuran rcdaman hujan sebcsar ± II dl3 
untuk prosentusc wuktu 0.0 I% dan ± 4 dB untuk prosentase waktu 0, 1%. 
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GAMBAR 5.22 
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GAMBAR5.23 
f'HU3ANDINGAN IIASIL PENGUKURAN DENGAN PREDIKSI 
RLDAMAN I rUJAN Dl KIRKKONUMMI 
PAD/\ FREKVENSI 29.65 GHz 
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IU 
Lokasi 
Darmstadt 
1-
Kirkkonummt 
IABI::l. 5.20 
HARGA RMS ERROR 
rms error l%) 
~~ 
DAR ITU-R 
~ 
do~nlinlc uplink dov.nlink 
34,00548 28,74942 35,02918 
47,98474 4 1,40094 36,38704 
132 
uplink 
26,15032 
29,96386 
Dari hasil pcrbandingan antara pcngukuran redaman hujan dengan 
pcrhitungnn redaman hujan menggunakan metodc DAH dan !TU-R, maka perlu 
diketahui metode mana yang paling mendekati antara basil pengukuran redaman 
hujan dengan hasi l perhitungan redaman hujan di daerall Darmstadt dan daerah 
Kirk.konummi dengan menggunak.an persamaan (2.84) dan (2.85) maka nns error 
dtdapat sepcnt Ulbel S 20. Oari tabel 5.20 ditunjukkan prediksi redaman hujan 
metode ITU-R unruk dacrah Kirk.konummi lebih mendekati redaman hast! 
pcngukuran dtbandtngkun dengan pcedtksi DAH }'aDS ditandai dengan hargl1 rms 
error )ang leb1h kectl untuk frekuensi uplink dan do.,.,'!llink. Untuk daerah 
Darmstadt pada frekuenst 19,n GHz prediksi DAH lebih mcndekati hastl 
pengukuran d.:ngan harga rms error sebesar 34,00548%. Sedangkan pada 
frekuens1 29,65 GHl prcd1ksi ITU-R yang mendekati barga redaman hasll 
pengukuran den!,'1lO hnr!,'l\ rms error sebesar 26,15032%. 
BABVI 
KE IMPULAN DAN SARA,.~ 
6.l. I<ESI\1Pll .. \, 
Herdasarkon ha~il pcmbahasan dari bab-bab sebelumnya dapat daanl.. 
b.:bcrnpa l..c~llnpu lan ~altu 
I. Rcduman propaga~• di allnosH:r memberikan pengaruh yang besar pada link 
tnmsmJSI komun1bsi satcli1. Semakin besar penggunaan frckucnsi op~rasi 
padu lml.. 1-omuml..as• mat..a akan semakin besar redaman propagas1 d1 
atmo~tt:r. d1mnna redaman tcrsehut ditimbulkan oleb hujan. awan. SC1nhlas1. 
mclung dan olo.Mgcn sena uap a1r 
2 13~-.,ar rcdaman propagas1 dt atmoster bergamung pada karakten;uk 1l..hm d1 
toka.~• pcngopcra"an t..omumkas1 satelll. Redaman yang dJak1batkan oleh 
~mula~• troposfcr lap1san mclung dan gas mempunyai pengaruh ~ang !hln~:at 
lectl Redaman awan mcmpun)ai pcngaruh yang lebih l..ec•l dtbandmglan 
oleh redaman 'ang d1ak1batkan oleh huJan. 
J Untul. mcnghllunl! besar redaman propagas1 karena hUJan pada suatu daerah, 
d1butuht..an data rnta-rntn tahunan mtcnsitas curah hujan pada daerah yang 
ber~angkutnn Data-data 101 d1pcroleh dari data intensitas curab hujan hasil 
pcngukuron sckitor ~ntu whun di beberapa daerah di Eropa , dimana untuk 
114 
daerah Oarrmtadt \ebe!.llr 2-1.55 mm h dan daerah Kirkkonurnm1 sebesar 31 ,2 
mm h p(ldn prosenta.-.e \\ll~tu O,OI 0 o 
-1 Bcrda-.arl.an data rata-rata tahunan mtensitas curah bujan. dapat d•buat 
pred1~S1 rednman prop(lgas• karena huJan. !vtetode prediks1 redaman huJan 
)ang d1gunakan adalah metode DAH !Dlssana~ake, AUnun dan Hrudara) dan 
lll,·R l ntu~ duerah K1 rl..konurnm1 yang mempunyru intensttas curah huJan 
\'ang leb1h unggt dan daerah Darmstadt pada availability 99.99°o mctode 
huJan lTU-R pnda frcl..uenst 19,77 GHz redaman hujan yang merupakan 
penvumbans utama rcdnman propagasi berharga I 7,87 dB, pada frekuet1Si 
29,65 0 111 hesnr rcdnman hujnn berharga 37,54 dB. Sedanskan metode DAII 
pada avatlabllny 9Q,9% pada frckuensi 19,77 GHz redaman buJan bcrharga 
7,76 dA dan pada frckucnst 29,65 GHz berharga 15,74 dB. Sedangl..an 
redaman 3\\30 dt Darmstadt padn frcl..uensi 19,77 GHz dengan a\Jabtlll~ 99°o 
berharga 1 dB l.. ntuk redaman gas. melttng dan scintJ lasi troposfer hanya 
men\'umbang ~d1k1t. kurang dan -1 dB pada a'iab1Lity 99.99" o 
5 S.:Cara umum padn pembahasan 1m mctode redaman bujan ITU-R mendel.att 
harga rc:daman ha~tl pengukuran d1bandmgkan dengan metode redaman hu]an 
DAH 
6.2. ~ARA~ 
Pada peroncangan s1stcm komunikasi satelit dengan menggunakan 
frckuensi Ka-band. curuh hujan yang tinggi mempakan faktor kendala utama dnn 
propaga~1 Schmggn dtperluknn suaru td.nik 111e dr\·er~uy ya1ru dengan cara 
menempatkan t>c:tlerapa ~tas1un bum1 dJ tempat-tempat (.Hte) }ang berbeda 
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LAMPIRAN 3 
DAFfAR LOKASL OPEX 
(OI~mpus Propagation Experiment) 
DAFTAR LOKAS! ANGGOTA OPEX 
Lokasi Negara Latitude Long:!tw.!e Altitude. Sudut 
Elevasi 
(deg)N (deg)E (m) (deg) 
Graz AT 47,0677 15,4944 489 25,75 
Vienna AT 48,1830 16,3940 298 24,65 
Lessive BE 50,2167 5,2500 162 27,8 1 
Lou vain BE 50,6667 4,6167 160 27.6 1 
Onawa CA 45,0000 -79,0000 100 14,08 
Prague cs 50,0361 14,4917 280 24,10 
Dannstadt DE 49,8690 8,6250 180 28 
Obcrpfaftenhofen DE 48,0833 11,2833 580 26.76 
Siegen DE 50,9073 8,0299 353 25,92 
Albenslund DK 55,6800 12,3600 30 20,61 
La Folie Bessin fR 48,6530 2,1960 160 30,33 
Gometz Ia Ville FR 48,6710 2,12 10 170 30,32 . 
Ar\cona IT 43,6000 13,4900 I 10 30,12 
Bologna IT 44,4900 11 ,3300 60 30.44 
Brindisi IT 40,6600 I ,8000 I 20 29,72 
Cagliari IT 39,1500 9,1400 10 36,12 
Catania IT I 37,5000 15,1400 40 33,78 
Catanzaro IT 38,9200 16,5900 300 31 ,49 
Fir~nze IT 43,7600 I I ,2600 I 50 31 ,10 
Foggia IT 41 ,4600 15,4900 70 30,58 
Fucino IT 41 ,9800 
...__ 
13,6000 I 6000 30,59 
Genova IT I 44,3900 8,8900 20 31,79 
Lario IT I 46,1500 9,4000 200 29,76 
L1nare IT I 45,4400 9,2700 120 30,54 
Matera lT I 40,6600 16,5800 200 30,36 
Milru1o Pol itccnico lT 45.4600 9,2 100 120 30.55 
Nola I IT I 40,8600 14,3000 30 31,79 
Perugia IT 43, I 000 12,3900 500 30,48 
Pi sa IT 43,7100 10,4100 10 31,62 
Lokasi Negara Latitude Longitude I Altitude. Sudut 
(deg)E l (m) Elevasi (deg)N (deg) 
Pratica IT 41,6600 12,5000 20 32,19 
Roma Eur IT 41,8300 12,4700 50 32,04 
Roma PMZ I IT 41,7000 12,5300 10 32,16 
Spino d'Adda IT 45,5000 9,5000 84 30,43 
Torino rr 45,1000 7,5200 230 31,49 
Torino CSELT IT 45,0670 7,6670 238 32,44 
Trapani IT 38,0200 12,5000 10 35,08 
Trento IT 46,0800 11,1200 190 29,04 
Trieste IT 45,6000 13,7800 10 28,37 
Udine IT 46,0000 13,1600 90 28,26 
Bassone IT 45,4000 II ,0000 60 29,84 
Delft NL 52,0917 4,3889 10 26,54 
Eindhoven NL 51,4480 5,4870 15 26,78 
leidschendam NL. 51,0000 4,3722 8 27,58 
Kjeller NO 59,9833 ll,0333 20 17,34 
Miedzeszyn PL 52,2500 21,0000 110 20,52 
Aveiro PT 40,6500 -8,9000 20 34,97 
Kirkkonummi SF 60,2168 24,3964 60 12,68 
Chilton RAL UK 51,5667 -1,2833 100 28,56 
Coventry UK 52,4167 -1,5167 100 27,76 
Guild ford UK 51,2400 -0,5830 67 28,74 
Martlesham UK 52,0600 I ,2857 25 27,48 
Sparsho1t UK 51,8000 -1,3900 50 29,20 
Blacksburg us 37,2300 -80,4400 646 13,04 
NASA Lewis us 39,9667 -81 ,8656 221 I 1,64 
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STl 0 1 \lf'>C E:>< \1 lit\ ' 11,.11 \ SIL PE:-/lLITI;\1\ PROPAGASI Ka· BA:-10 
OE:><Gt\~ OLYMPUS 
UraJan Tugas Akh1r. 
Meningkatnya kebutuhan layanan komumkasi di masa depan, menuntut adanya 
suatu penubahan ke arah penganekaragaman jenis tayanan informasi dan penmgkatan 
kualitas Hal lni membutuhkan suatu sistem komunikasi yang mampu menyalurkan 
informasl dalam kapasi1as yang besar dengan kecepatan tinggi dan bandwidth yang 
Iebar. 
Olympus odalah sebuah satelit telekomunikasi European Space Agency yang 
diluncurkan 12 jull 1989 Olympus dlgunakan untuk komunikasi yang terdiri dari empal 
bagian yaitu untuk pomancar TV(TVB) pada 12 GHz.. pada dua buah kanal 27 MHz. 
Untuk komunikasi (COM) yang mendukung untuk video conference, point to point atau 
point to multipoint pada rrekuensl 30/20 GHz.. Untuk penggunaan khusus pada dua buah 
kanal 18 MHz atau satu pada kanal 36 MHz. untuk Ku·band. Untuk paket propagasi yaitu 
pada rrekuensl 12, 20 dan 30 GHz. Ka-band menupakan salah satu jenis pelayanan yang 
disediakan oleh satelrt Olympus. dengan daya 30 W . bandwidth 40 & 700 MHz dan EIRP 
max sebesar 52.1 dBW Saat 101 telah banyak ddakukan penelitian mengenai propagasi 
Ka-band dengan sate'n Olympus 
Dalam tugas akh~r 101 allan d1bahas mengenai hasil-hasa penelitian propagas1 
Ka-band dengan menggunakan sate•rt Olympus dengan mefihat berbagai penelrtoan yang 
tetah dolakukan d1beberapa negara. 
Surabaya, September 1997 
Dosen Pembi61bing 
Eleklro 
Menyetujui 
Bidang Studi Telekomumkasi 
Koordinator, 
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A. JUDUL TUGAS AKHIR STUD! MENGENAI HASIL-HASIL PENELITIAN 
PROPAGASI Ka-BAND DENGAN OLYMPUS 
B. RUANG LINGKUP : • S1stem Komun kasi 
- S1stem Komumkasi Gelombang M.kro 
- S1stem Komumkasi Sate!it 
• Transm1si Gelombang Elektromagnellk 
C LA TAR BELAKANG . Meningkatnya kemajuan di bidang tele'<omun,kas' 
dewasa 1n1 menuntut adanya usaha untuk 
men)ad1kan semua layanan dan aplikasi men1ad1 
leb1h mudah, neks1bel, dan terintegras'. sehmgga 
dapat d1n1kmati oleh siapapun, kapanpun, dan 
dlmanapun berada. 
Olympus adalah sebuah satelrt telekomunikaSI 
European Space Agency. Ka-band merupakan selah 
satu pelayanan yang disediakan oleh satelit 
Olympus. Dimana saal ini Ielah banyak dilakukan 
penolltian mengenai propagasi Ka-band pado 
Olympus 
D. TUJUAN Untuk memperoleh informasi mengenai hasll-has11 
penehlian yang telah dilakukan pada propagasi 
Ka-band dengan menggunakan salelil Olympus 
E PENELAAHAN STUD! Pada tugas akh1r 1ni akan dibahas mengena1 
has1l-hasil penelitian propagasi Ka-band dan 
tnformasi tentang satelit Olympus yang mendukung 
penehllan terebut. 
F LANGKAH-LANGKAH 
G RELEVANSI 
1 Pengumpulan referensi 
2 Stud1 hteratur 
3 Pengumpulan data 
3 Analisa dan pembahasan 
4 Penyusunan buku dan penyelesa1an 
Dan hasil tugas akh1r 1ni diharapkan dapat d1hasllkan 
1nformasi yang lengkap tenlang hasil-has1l penelll1an 
propagas1 Ka-band dengan menggunakan satellt 
Olympus guna pengembangan teknolog1 
telekomunikasi untuk memenuhi kebutuhan akan 
permintaan berbagai layanan dan apl ikasi yang 
semakin meningkat. 
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